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લેહુચુંબક ઉપરના પાઠો. 


શ. મારી પાસે આ પેટીમાં થોડાંએક રમક છે તે 
“એ. શિ. આ શું છે? વિ. માછલાં. શિ. આ? વિ. 
બતક. શિ. આ માછલાં ને બતક જવતાં છે / વિ. ના, 
સાહેબ. 1શિ. એ ખધાં શેનાં બનાવેલાં છે તેની તમને ખ- 
બર છે ? વિ. હા, સાહેબ, પતરાંનાં. શિ. ખરૂં, પણુ તે 
પતરાં ગેનાં બનતાં હશે ? વિ. ડલાઇનાં. શિ. તે કલાનાં 
અને છે તે શા ઉપરથી કહો છો ? વિ. સાહેબ, તેનો રગ 
ધ્રોેળા છે. શિ. તમે ઉપરના દેખાવથી ભૂલ કરો છો, એ 
પતરાં કલાઈનાં નથી પણ્‌ લોઢાનાં બનેલાં છે. તેના ઉપર 
માત્ર ડલાધનો રસ ચઢાવેલે છે. વિ. ને ખાત્રી કરવા ખીજ” 
પતરાંને કાપી બતાવે છે. ઉપરથી ટોળ ઉખેડી લોઢું છે 
તેવી ખાત્રી કરૈ છે. તીચે પછાડી દેખાડે છે, વગેરે. હવે 
તમને ખાત્રી થઈ હશે કે તે પતરાં કવાઇનાં બનાવેલાં નથી 
પણ લેઢાનાં બનાવેલાં છે. 


શિ. મારી પાસે આ એક બીજ વસ્તુ છે. તે શેની બ- 
નેલી છે તે તો તમે નેઇને જ કહી શકશે. વિ. હા, સા- 
હેબ, તે લેઢાંતી બનેલી છે. શિ. તેનો આકાર કેવો છે ? 
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[વિ. ધો?ાતી નાળ જેવો. શિ. ઘણું મારૂં. જે તમે 
આટલું સમજ્યા છો તો તમે હવે પછીની બાબતા પણ્‌ 
સમજ શકશે, આ લેોઢાનાં પતરાંતી નાની નાની માઇ- 
લીઓને હૈં પ.ણીમાં તરાવું છું, અને આ બતકને પણ ખીત્ન 
વાસષખગૃમાં તરવું છું. આ ધોડાની નાળને મળતી વસ્તુ 
માછલાં આગળ ધર્‌ છું. શું થાય છે ? 1૧. અચ ખો પામે 
છે. સાહેબ, તરતી માછલીઓ ઉંચી થઇ તેને ચે!ટી “વ 
છે. [શિ. બતક પાસે લોઢાંતી નાળને (લોહ ચુ'બકને ) 
લાવ છે. લે ચુ'બકને જ્યાં જ્યાં ધરવામાં ચ.વે છે તે 
તરફ બતક પણુ જય છે. [િ. ને ઘણા જ આન'4 થાય 
છે. 1શિ. આ બતડતે હું ફેરવતો નથી. પાણીમાં તે પહેલાં 
ચાલતું નહોતું યારે હવે તે શાથી ચાલે છે? 1વ. સાહેબ, 
આપ એ લેદટાંતી નાળને તેની આગળ ધરો છો તેથા. શિ. 
ખરૂં, જુઓ, છું હવે તે નાળને બતક પાસેથી લઈ લઉં છું. 
%વે તે ચાલે છે ? વિ. ના, સાહેબ. શિ. મારી પાસે આ 
નાળ જેવી જ ખીજ નાળ છે તે નાળ વડે પયોગ 
કરૂં ૭, પણુ તેથી માછલાં ઉડીને તેને ચોટતાં નથી: બ" 
તક પણુ ચાલતું નથી. 

(શ. આ ખે નાળમાંથી લેોઢાંતી માછલી અને ખતક 
એક નાળ તરકૂ ખે'ચાય છે. હું તમને જેરથી ખે'ચુ' તે 
જેમ તગે મારી તરફ આવો તેમ પહેલી નાળમાં લેોરાંને 
ખે'ચવાનું જેર છે; બીજમાં નથી તેથી તે બીજ તરક ખે'- 
ચાતાં નથી; યારે હવે મારે તમને એક નજા શબ્દ શીખ- 
વવાનો છે તે ધ્યાનમાં રાખજે. જે ધોડાની નાળ નેવું લોટ 
ખીજ લેોઢાંનતી ચીજને ( પોતાનાં જેર વડે ) ખે'ચં છે તેને 
લોહચુ'બક કહે છે. 


(| 
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શિ. ગયા પાઠમાં લોહચુ'બકનતો આકાર કેવો હતો ? 
વિ. ધોતી નાળ જેવો. તે લોહ ચુ'બક આગળ લોહઢાંની 
ખીજ વસ્તુ રાખીએ તો શું થાય? વે. તે લોક ચુંબક 
તે વસ્તુને પોતાની તર૬ ખે'ચે છે. શિ. લોહ ચુ બકને એક 
“તતો આકાર હોતો નધી. અ! મારી પાસે એક પટ્ટી છે. 
આ લેદાંતી સોય એ પટ્ટીથી થોડેક દૂર્‌ મુકું છું. શું થાય 
છે, તે જાવે. વિ. સાહેબ, એ સેોયને તે પદ્ટી 
એ પોતાની તરપ ખે'ચી લીધી. એ પણુ લોથ ચુ'બક જણાય 
છે. શિ. ખરં, એ પટ્ટીમાં પણુ સોય જેવી લોઢાંતી વસ્તુને 
પોતાની તરક ખે*ચી લેવાની શક્તિ છે. શિ. ડુંઆ સોયને 
વણે દૂર રાખુ છું. લોહ ચુ'બક સોયને ખે'ચે છે ? વિ. સા- 
હેબ, દૂરથી લોહ ચુ'બક લેોઢાંની સોયને ખે'ચી શકતું નથી. 
શે. આ રેશમની દોરીવડે આ સોને હું લટકાવું છું. વિ. 
ને લેહ ચુ'બકતો છેડો સોયતી પાસે લાવવા કહે છે. સોય 
લોહ ચુ'બક તરક ખે'ચાય છે. લોય ચુ'બકનો મધ્ય ભાગ 
તેટલે જ દૂર રાખવા કહે છે. શિ. (વિ. ને) શું થાય 
છે? તે જ લોહ ચુબકના મધ્ય ભાગતે વધારે નજીક લા- 
' વવા કહે છે. સોય ઉપર અસર થાય છે? લોહ ચુ'બકનો 
છેડો સોયને ધણા ન્નેર'્રી ખેચે છે. મધ્ય ભાગની અસર 
સોય ઉપર ધણી જ થોડી થાય છે. આ સવ દર્શાવવા 
લોહ ચુ'બકતે લોઢાંતા ભૂકામાં તાખે છે. લેદાં]ા 
ભૂકાના બ'તે છેડે ઝુમખા બધાય છે, અને જેમ જેમ 
મધ્ય તરક આવતા જઇએ છીએ, તેમ તેમ તે લેદઢાંનો 
ભૂકો થોડે થોડે થતા શય છે. 


જ 


શ. આ ”'ને સોયને એક બીન્નની પાસે મૂકે છું. તે 
ગેક બીજને ખે'ચી શકે છે? વિ. ના, સાહેબ. યારે એ 
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બ'નેમાંથી એકે સાયમાં લોહ ચુ'બકનેો ગુણુ છે કે ર્નાહે ? 
વિ. ના, સાહેબ. શિ. શા ઉપરથી તેમ કહી શકાય ? વિ. 
જો એક પણુ સોયમાં તેવો ગુણુ હોય તો તે બીજતે પો- 
તાની તરક ખે'ચે. શિ. સારૂં, હવે હું જે કરૂં છું તે તર 
ધ્યાન આપો. આ બ'ને સોયને આ ટેબલ ઉપરે હું મૂક છું. 
બ'તેનાં તાકાં એક તરફ રાખુ' છું ને અણીઓ બીજ તરફ 
રાખુ' છું. એક સોથથને તેના નાકાં આગળ આલોહ ચુંબક 
વડે ઘસું છું ને ન્યારૈ તેનો છેડો ( અણી) આવે છે, ત્યારે 
મોટાં લોહ ચુ'બકને ઉપાડી લઉં છું. વળી કૂરીથી તે જ 
લોહ ચુ'બકને તે જ સોયનાં નાકાં આગળ રાખી ઠેઠ છેડા. 
સુધી સોય ઉપર તેને ઘસું છું (આ પ્રમાણે કેટલીકવાર કર્યા 
પછી) શિક્ષક (વિ. તે) હવે જુવો, લોહ ચુ'બક ફેરવેલી 
સોાયમાં કાંઈ ફેરપ્રાર થયો છે? ખીજ સોય પાસે તે 
સોયને ધરી બતાવે છે. શિ. વિ. ને જે થાય તે નિહા- 
ળવા કહે છે. ખીજ સોયને પહેલી સોય પોતાના તરક ખે'ચે 
છે. પહેલી સોયમાં લોહ ચુ'બકનેો ગુણુ આવ્યો. ખરી રીતે 
તે સોય જ એક લોહ ચુ'બક બની. આવી રીતે ખીજ સો.- 
યને પણુ લેહ ચુંબક બનાવે છે. હવે આ બતે સોય 
લોહ ચુ'બક થઈ તેતો! તમારી ખાત્રી થઈ. ( બીજી સોય 
લોહ ચુ'બક બની છે તે એક સાધારણુ સોય વડે દર્શાવી 
શકાય). શિ. મે' બ'ને વખતે મોડું લોહ ચુ'બક કઈ 
જગ્યાએથી લસવાતું શરૂ કર્યું હતું ? 

વિ. સોયને નાકેથી શિ. તે લોહ ચુ'બકનેઃ કઇ જગ્યાએ 
છેડી દીધું હતું! વિ. છેડે. શિ. આ બાબતો તમારે ધ્યા- 
નમાં રાખવી કારણ્‌ કે હવે જે પયોગ છું કરૂં છું તે ઉપરથી 
તમે સમજશે કે તે બાબતો પણુ કામની છે. ( સોયનાં 


મા ઉ#& ી 2240. 
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અતે તાકાં સામ સામાં રાખી) શિ. (વિ.ને) આ સોય 
એક ખબીનને ખેંચે છે ? વિ. ના, સાહેબ. શિ. (એકનું 
નાકુ' ને બીજની અણી સામ સામાં રાખી ) હવે ? વિ. સા- 
ફ્ેબ, હવે તે એક બીજને ખે'ચે છે. શિ. (બ'ને સોયની 
અણીએ સામ સામી રાખી) હવે શું જાવો છો? વિ.સા- 
'જહેબ તે ખ'તે સોય એક બીનનેખે'ચતી નથી. શિ. ત્યારે 
આપણે એટલી તો ખાત્રી કરી કે જે જગ્યાથી (જે 
એ નાકાંથી) આપણે ધસવાનું શરૂ કર્યું હતું તે બ'ને નાકાં 
સામ સામાં રાખવાથી એક બીન્નને ખે'ચતાં નથી; તેમજ 
જે જગ્યાએ (અણીએ) ઘસવાતું છોડી દીધું તે બ'ને અ- 
શણીઓએતે સામ સામી મૂકી હોય તો પણુ તે એક બીજને 
ખે'ચતી નથી. આપણે એટલું પણ જેયું કે એકનું નાકુ 
ને બીજી સોયની અણી સામ સામાં મૂકીએ તો તે એક 
ખીજાતે ખે'ચે છે. આથી એટલું તો સમન્નય છે કે એક 
“તનાં છેડાવાળાં લોહ ચુ'બક સામ સામાં ધરવાથી તે 
છેડા એક ખબીન્નને ધકેલે છે, અને જુદા જુદ્દા છેડાવાળાં 
લોહ ચુ'બકને સામ સામાં ધરવાથી તે બ'તે એક ખીન્ન' 
' તતર્ક ખે'ચાય છે. જા. આ. ૪૧, ૧૧૯, ૧૨૦. 


અવાજ. 


 4શે. ( પીતળની ચોરસ પ્લેટ ઉપર ખો-સાર'ગી, વગેરે 
વગાડવાની સોરી-ધસી, [વિ. ને) તમે કાંઈ સાંભળા છે ? 
વિ. હા. સાહેબ, અવાજ થાય છે, તે સ'ભળાય છે. શિ. 
(તેં જ પ્લેટ ઉપર સેો।ટી મારી ) વિ. તે હવે તમે કાંઈ 
સાંભળા છે? વિ. હા સાહેબ, અવાજ થાય છે, તે સ'- 
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ભળાય છે. શિ. સો.ટી વસવાથી જે અવાજ થાય છે અને 
સોટી મારવાથી જે અવાજ થાય છે તેમાં કાંઈ ફેર છે? 
વિ. હા, સાહેબ. શિ. તે ફેર હોવાતું શું કારણુ ? વિ. 
જવાબ દઈ શકતા નથી. શિ. પ્લેટતી જારી જુદી કેર 
ઉપ્‌ર્‌ સોટી ધસી ખાત્રી કરે છે કે દરેક વખતે અવાજ 
જુદો નીકળે છે. પ્લેટ ઉપર ઝીણી રેતી પાથરે છે. તે રેતી 
કેવી દેખાય છે તે જેવા વિ. ને કહે છે. શિક્ષક જાદી જુદી 
જગ્યાએ સોટી ધસે છે. દરેક વખતે રેતીના જે જુદા જુદા 
આકાર થાય છે તે દેખાડે છે. જુદા જુદા આકાર થવાતું 
રું કારણુ? જીદે જુદે વખતે પ્લેટ ઉપર ધષેણુ એક સ- 
રખુ' થતું નથી તેથી પ્લેટનાં રજકણુને જુદી જુદી ગતિ 
મળે છે. આ ગતિ ઝીણી રૈતીને મળે છે ને તેથી તે જુદા 
જુદા આકારમાં ગોઠવાય છે. 


શ્‌. પ્યાલાને સોટી મારે છે. ઉપર એકદમ છાથ મૂકી 
દઈ જું થયું તે પૂછે છે. અવાજ બ'ધ થઈ ન્નય છે. શાથી ? 
પ્યાલાનાં રેજકણુની ગતિ હાથ મૂકવાથી અટકી ગઇ. 


ફિ. ધરની બહાર બહુ ધોૉંધાટ થતો હોય છે, અથવા 
પાસેના વર્ગમાં બહુ ધાંધાટ થતો હોય છે, તા આપણે શું 
કરીએ છીએ ? (વ. સાહેબ, ખારી બારણાં બ'ધ કરીએ 
છીએ. શિ. તેમ કરી ન્નેવાથી તમને ખબર છે કે અ: 
વાજ ઓછે સ'ભળાય છે, પણુ એ અવાજ શાથી ઓછો 
સ'ભળાય છે તે. કાંઈ સમને છે ? 1. જવાબ દઈ શકતા 
નથી શિ. હું તેનું કારણુ આજે તમને સમજવું છું. જ્યારે કોઈ 
પણુ ધાતુ પછાડવાથી રણુકો થાય છે, અથવા ખોલવાથી 
જે અવાજ કે ધૉંધાટ ઉત્પન્ર થાય છે યારે તે રણુકે કે 
ઘંધાટ આસપાસની હવાને ગતિ આપે છે. હાથી દાંતના 
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ગાળ દડાને જેમ હારબ'ધ લટકાવેલા હોય ને પહેલા દડાને 
ધકો મારવાથી તે ધકેન બીક્નને પછી ત્રીન્નને તેમ ઠેઠ છેલ્લા 
દડા સુધી લાગે છે, તેમ અવાજ કે રણુકાનો ધક હવાને 
લાગે છે, તેથી હવાના એક ભાગને ગતિ મળે છે, ને તે 
ગતિ હવાના બીન ભાગને મળે છે. આવી રીતે અ'તે હવા 
આપણા કાન નજીક આવે છે ને તેની સાથે અથડાય છે; 
આવી રીતે રણકા કે વ્વંધાટતું આપણુને ભાન થાય છે. 
ધરતાં બારણાં કે [નશાળની બારીઓ બ'ધ કરીએ છીએ, 
લારે અવાજ કે રણકો થવાથી ગતિમાં મૂકાયેલી બધી હ- 
વાને કાન સાથે અથડાતાં આપણે અટકાવીએ છીએ. આજ 
કારણુને લીધે બહારનો ઘણે ધાંધાટ આપણુતે થોડે। લાગેછે. 


શિ. ગયા પાઠમાં અવાજ સાંભળવામાં હવા શે। ભાગ 
લે છે તે તમે સમજ્યા હશે।. (વિ. ને ) હવા વિના અ- 
વાજ સાંભળી શકાય કે નદિ ? વિ. જવાબ દેતા નથા. 
આ ઘ'ટડી છે. આ ફાચની બરણી છે. આ ધ'ટડી ઉપર 
હું આ કાચની બરણું ઢાંકુ' છે. અદર ધ'ટડી વાગે છે તે 
તમે સાંભળો છે? વિ. ઠા, સાહેબ. શિ. આ કાચની 
બરણીમાંથી આ પ'પ ( વાયુશાષકય'ત્ર ) વડે હું હવા 
કઢી લઉં છું. અ'દર ધ'ટડી વાગે છે તે તમે સાંભળો 
છે? વિ. ના, સાહેબ; ધ'ટડીનો અવાજ સ'ભળાતો 
નથી. શિ. ખરૂં, અવાજ હવા હોય તો સભળાય છે; તે 
ન હોય તે સ'ભળાતો નથી. 


વિ. સાહેબ, આપણી વચ્ચે ને અવાજ વચ્ચે હવા સિ: 
વાય ખીજ કોઈ વરતુ હોય તો અવાજ સ'ભળાય કે નહિ? 
શ. હા, જે વસ્તુમાંથી અવાજ નીકળે છે તે વસ્તુ અને 
આપણી વચ્ચે પાણી હોય તે પણુ અવાજ સાંભળી શકાય 
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છે. કોઈ માણુસ ન્યારે પાણીમાં ડુબકી મારે છે, યારે કાંડે 
ઉભેલો માણુસ જે અવાજ કરે છે તે પાણીની અ'દરતો મા- 
ણુસ સાંળળી રાકે છે. આ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે પા- 
ણીમાંથી પણુ અવાજ પસાર થઈ શકે છે. પાણી સિવાય 
નકર પદાર્થમાં પણુ અવાજ વહન કરવાનો (લઈ જવાને!) 
ગુણુ છે. શિ. વિ. ને લાંબી લાકડીને છેડે ઉભવા કહે છે, 
ને છેડે કાન ધરવા કહે છે. શિક્ષક એક છેડે ધીમા અવાજ 
કરે છે. આ અવાજ વિ. સાંભળી શકે છે, ને તેને ખાત્રી 
થાય છે કે તકર પદાથેમાંથી અવાજ પસાર થઈ શકે છે. 
શિ. આજે મારે તમને એક તદન નવીન વાત કહેવાની 
છે. બહેરાં માણુસ અવાજ સાંભળી શકતાં નથી, એ તે 
તમે નનણા છે. આપણે આપણી આંગળી વડે કાનનાં છદ 
બ'ધ કરી પેન્સીલને ટેબલ ઉપર પછાડીએ તો તે અવાજ 
આપણે સાંભળીએ છીએ ? વિ. ના, સાહેબ. શિ. હવે તે 
જ અવાજ હું તમતે એક યુક્તિ કરી સ'ભળાવું છું. તમે 
તમારી આંગળી વડે તમારાં કાનનાં છિદ્ર બધ કરી લે. 


તમારા દાંત વચ્ચે આ પેન્સીલ પકડો ને તેને ટેબલ 
ઉપર્‌ પછાડે. તમે હવે અવાજ સાંભળી શકો છે ? વિ. 
( આશ્ચર્ય પામી ) સાહેબ, પહેલાં તે અવાજ સ'ભળાતો 
નહોતો, પણુ પેન્સીલ્‌ને દાંત વચ્ચે પકડવાથી અવાજ સાં- 
-શળી શકાય છે. શિ. ખરૂં, કાન વડે તો સૈ સાંભળે છે, 
પણુ આજે મે તમને દાંત વડે સાંભળતાં શીખવ્યું. 


ન 
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વિષય-ડરોઈઇઆઓ. * આ. ૫૬. 


૧ શરીર. 

શરીરના મુખ્ય ખે ભાગ થઇ શકે; માથુ' ને છાતી મ- 
ળાને એક અને પેટનો ખીન્ને. 

ર્‌ ચામડી નરમ હોય છે. 

કરોાળીઆને રહેવાનું વર્‌ કેવું હોય છે ? આવા ધરમાં 
ર્હંવાને શરીરની ચામડી ખડબચડી હોય તો ચાલે? 

ઝડ આખ ઝીણી ને બે હાર્મા હોય છે. 

આપણુને કેટલી આંખા છે ? બીન પ્રાણીઓને ? કરે।- 
ળીઆને સાધારણુ રીતે ચાર ચાર આંખની ખે હાર હોય 
છે એટલે બધી મળી આઠ હોય છે. કરોળીઆની પણુ 
જુદી જુદી જત થાય છે, અને તેમાં આંખની સ'ખ્યા એક 
સરખી હોતી નથી. ઓછામાં ઓછી ખે ને વધારેમાં વધારે 
૧ર સુધી હોય છે. એટલી બધી આંખ શા માટે હરે ? 
બધી દિશામાં *ેઇ! શકે મારે. 

8 પગ. 

કરોળીઆને પગ કેટલા છે ? વિદ્યાથીને ગણુવા ઘો. આઠ 
છે. શરીર સાથે સરખાવતાં કેવડા દેખાય છે ? લાંબા લાંબા 
પગ શા માટે કર્યા હશે? પોતાનો શિકાર પકડવા જતાં 
દ્વોડતાં ફાવે મારે. 

પ જડખ, 

જડબાં જીવડાં પકડવા તેમજ પોતાની આગળ કંઇ વસ્તુ 


-----------*--અૂૂૂ- 


ક કાચની શીશામાં કરાળીઆને લાવી તે શીશી ઝીણાં 
કાણાં કાણાં વાળાં ખુચથી બ'ધ ડરી દેવી. 
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પડી છે તે નનણુવા કામ લાગે છે. પોતાની આગળ 
કઈ વસ્તુ છે તે નણુવા અ'ધારામાં બિલાડી, ઉંદર, વગેરે 
ને કેવાં સાધન હોય છે ? કરોળાઆનાં «ડબાંમાં ઝીણી 
નળી વાટે એક ન્નતનો ઝરી રસ ઉતરે છે. આ રસથી 
જવડાં પહેલાં બેભાન ત્રાય છે ને પછો મરણ પામે છે. 

કરાળીઆ ન્નળ કેવી રીતે ને ડયાં બનાવે છે, તે પો 
તાનો શિકાર કેવી રીતે પકડે છે, વગેરે બાબતે ઉપર પ્રશ્નડરે. 

વિષય. સાખુ. 

પાણીમાં કયા ડયા પદાથે એઓઆગળા| શકે છે? ક્યા કયા 
થોડા એગળે છે ? ક્યા બીલકુલ ઓગળતા નથી ? આવા 
પ્રશ્ન પૂછયા પછો પાદૅની શરૂઆત ડરે. 

૧ તેલ કૉસ્ટીક્સોડામાં મળી જાય છે. 

તેલવાળી શીશી વગમાં સાફ કરી બતાવે. ઠૅ'ડા પા- 
ણીથી થતી નથી. ગરમ પાણીથી પણુ થતી નથી. પાણીમાં 
કેઓસ્ટીક સોડાના થોડાએક કટકા નાંખી તે પાણીને શી 
શીમાં નાંખો. શીશીને ખૂબ હલાવો. શું થાય છે ? શીશી 
સાફ થાય છે. શાથી ? કૉસ્ટીક સોડાથી તેલ ડયાં ગયું ? 


૨ સોડાક્તેલ મળી સાખુ ખને છે. 

કૉસ્ટીક સોડા સાથે મળેલું તેલ વિદાાર્થીને હાથમાં તઃ 
પાસવા આપો. કેવું લાગે છે? આ પ્રવાહી સાખુ છે, નકકર 
સાખુ મેળવવો હોય તે શું કરવું? તેને ઉકાળો. 


તેલ (એર'ડીઉં હોય તે! વધારે સારૂં, કારણુ કે તેનાથી 
સાખુ જલદીથી બને છે.) તેમજ કૉસ્ટીક સોડાને ગરમ પા- 
ણીમાં નાંખો. જ્યારે તેલ અને કૉસ્ટીક સોડા મળી નય ત્યારે 
તેમાં થોડુ' મીઠું નાંખો. આમ કરવાત્રી તકર સાખુ સહે- 
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લાઈથી મળી શકશે. સા'ુ બનાવવામાં કોપરેલ, મીડું' તેલ 
કે ચરખા પણ વાપરી શકાય. 


કાબાનિક એંસોડ મેસ, 


૧ પ્રાણી માત્ર શ્યાસ ખહાર્‌ કાઢે છે ત્યારે કા. 
એ. ગેં, ખહાર નીકળે છે. 

જવવા માટે ઘણી “7 અગત્યની વસ્તુ કઇ છે ? જે હવા 
અ'૬2 લધ!એ છીએ તે અને ખહાર કાઢીએ છોએ તેમાં 
રે! ફેર છે? આ ફેર શા ઉપરથી જણાય? મૉંમાંશ્રી 9 
હાર નીકળતો વાયુ કા. એ. ગૅસ છે તેવું સાબીત કરવા 
એક કાચની નળી વડે સ્વચ્છ ચૂણુજળમાં કૂકો. સ્વચ્છ 
ચૂર્ણુજળ સફેદ દેખાય છે. શાથી ? ચૂણુજળમાં કા. એ. 

મળવાથી ચાક બતે છે તેથી. 

૨ ચાક ઉપર્‌ મીઠાનો કે ગધકનો લેજળબ નાખ- 
વાથી ડા. એં. ગે. નીકળે છે. 

ચાકના ઝીણા ઝીણા કટકા કરે, એક ખે મુખવાળી 
કાચની બાટલી લ્યો. આ બાટલીમાં પાણી તેમજ ચાકના 
કટકા નાંખો. એક મૃખ્ખ એક 9દ્રવાળા દાટા [ખુચ) વડે બ'ધ 
કરો, આ છિદ્રમાં કાચની નળા ખોસો અને તે કાચની નળી 
રખ્બરની નળી સાથે જ્નેક!, આ કાચ તેમ રબ્બરની નળી 
વાટે કા. એ. ગ. બીજી બાટલીમાં એકઠો કરી શકાશે. 
ખીન' મુખમાં લાંબી નળી વાળી એક ગરણી ઠેઠ પાણીમાં 
ડૂખે તેવી રીતે મૂકો અને તે મુખ બ'ધ કરી ઘે, ગર- 
ણીના ઉપરના ભાગમાંથી બાટલીમાં તેવ્નબ રેડો. તેજાબ 
અને ચાકનોા મ'ઘોગ થવાથા કા. એ. ગે, જુદો પડશે ને 
બીજ ખબાજીના મુખ દ્રારા કાચ અને રબ્બરેની નળીમાં 
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થઈ ખીજ બાટલીમાં આવશે. જુ. આ. ૫૭, ફા. એ. ગૅ. 
ખીજ બાટલીમાં છે તે દેખી શકાય છે? તા. ત્યારે તેમાં 
તે છે તે કેમ જણાય ? સાધારણુ હવાવાળી બાટલીમાં 
ખળતી મીણુબત્તી ઉતારો. મીણુબત્તી હોલવાદ જતી નથી. 
જુ. આ. ૫૮. કા. એ. ગે, વાળી બાટલીમાં ઉતારે. શું 
થયું ? મીણુબત્તી હોલવાઈ ગઈ જી. આ. પછ. શાથી ? 
વધારે કા, એ. ગ. ભરી તેતે ખીજ બાટલીમાં રેડો. કઈ 
બાટલીમાં કા. એ. ગેં. છે? મીણુબત્તીથી પ્રયોગ કરે।. કા. 
એ. ગે. સાધાર્‌ણુ હવા કરતાં ભારૈ છે, માટે એક બાટલી- 
માંથી ખીજ બાટલીમાં રેડી શકાય છે, 

3 જ્યાં ન્યાં બળવાની કિયા ચાલુ છે ત્યાં ત્યા 
ચ્પા ગૅસ ઉત્પન્ન થાય છે. 


હવાવાળી કાચતી બાટલીમાં સ્વચ્છ ચૃણુ જળ રેડે. 
કાંઈ ફેરપ્રાર થાય છે ? મીણુબત્તી બાળી હોય તેવી બાટ- 
લીમાં ચૂર્ણું જળ નાંખો. ક'ઈ ફેરફાર માલૂમ પડે છે ? 
ચૂણુજળ સાથે કા. એં. ગે. મળી ચાક બતશે. શરીરમાં 
પણુ એક નતતી બળવાની ક્યા ચાલુ છે, તેથી ગ- 
રમી ઉત્પન્ન થાય છે; ત્યારે મીણુબત્તીની પેઠે શરીરને કોઈ 
અડકે તો કેમ દાઝતું નથી ? બતાવો કે તે કિયા ધીમે 
ધીમે ચાલે છે તેથી; વળી ગરમી તો ઉત્પન્ન થાય છેજ 
ફારણુ કે લાકડાંતે લેઢાંતે હાથ અડકાવવાથી તે &'ડાં લાગે 
છે. તેમાં તે ક્રિયા ચાલતી નથી, તેથી તે આપણાં ગરમ 
શરીરતે ઠૅ'ડાં લાગે છે. 


જ્યાં જ્યાં ઝાઝા દીવા બળતા હેય કે જ્યાં ધૃષ્યાં મા- 


ણુસ એકઠાં થયાં હોય છે ત્યાંતી હવા કેવી હોય છે ? આવી 
જગ્યાએ વધારે વખત રહેવું સારૂં કે નહિ? શા માટે તહિ? 
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નોટકશાળામાં બહુ ગભરામણુ થાય છે તે શ્રાથી ? આવી 
જગ્યાગે ત'દરસ્તી કેમ બગડે છે? ગામડામાં રહેવું દીક 
કે મીલવાળાં મોટાં શહેરમાં ? જ્યારે શહેરમાં પ્રાણી માત્ર 
શ્વાસ બહાર કાઢતી વેળા કા. એ. ગૅ. કાહે છે, ત્યારે મીલો, 
ચૂલા, દીવા, વગેરે સધળે ઠેકાણેથી ફા. એં. ગે એકત્ર થાય 
છે, ત્યારે માણુસો ગુ'ગળાઈ જઈ મરી કેમ નમી જતાં ? 


૪ ડાઃ એ. ગે, હવામાં ભળી જાય છે, અને આ 


કા. એં. ગ. વતસ્પાતિનો ખેોર્‌ાક છે? 

પવન પોતાની અ'દર કા. એ. ગને ભેળવી દે છે. બીજી 
આજ કા. એ. ગૈ. માંથી વનસ્પતિ કારબનને છૂટો પાડી 
પાંદડાંના ષિદ્રવાટે પોતાના પોષણુ માટે અ'દર લઈ લે છે, 
ને બાકીનો ઓડસીજન બહાર કાઢે છે. આવી રીતે એ- 
કનું ઝેર તે ખબીન્નના ખોરાક બને છે. 





વિષય--સપ.* 
૧ ગતિ. 


આપણે શા વડે ચાલીએ છીએ? પક્ષી એક જગ્યા- 
એથી ખીજ જગ્યાએ કેવી રીતે ન્નય છે ? સપૈતે ચાલવાને 
પગ કે પાંખ હોય છે? યારે તે કેવી રીતે એક જગ્યાએથી 
આજી જગ્યાએ જઈ શકતા હશે? 


તેને ચાલવાને માટે તેના શરીરનાં હાડકાંની ગોઠવણુ 


% વાદીને થોડા પૈસા આપી જલ્રતેો સપૈ મ'ગાવવો, 
અથવા મરેલો સપ મ્યુઝીઅભમાંથી .લાવવે. તેનાં ચિત્ર હા- 
જર રાખવાં તેમજ પાટીઆંનેો ઉપચોગ કરવો. 


પ “૪.-*# 3 777 હ), «7? 
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એવી હેય છે, કે સીધો, વાંકા, આગળ કે પાછળ પેટે 
ચાલી શકે છે. આ જગ્યાએ કરોડનાં હાડકાં કેવી રીતે નને- 
ડાયેલાં છે * તે બતાવવું. જા, આ. ૬૦. 

ર શરીર. 

પશુ પહ્ષીનાં શરીરનું રક્ષણુ કેવી રીતે કરેલું હોય છે? 
સર્ષને માટે શી ગોઠવણુ કરેલી છે ? શરીરને! ઉપરનો ભાગ 
“રકેલ્સ * વડે ઢ'કાયેલો છે. આ જકેલ્સ' જેમ છાપરાં ઉ- 
પરઃ નળીઆં ગેદવેલાં હોય છે તેમ ગોઠૅવાયેલાં હોય છે. 
જુ. આ. ૬૧, આ “સકેલ્સ' તરક વિદ્યાર્થીઓનું લક્ષ 
'ખે'ચો. તે કેવાં છે? ઉપરનાં અને આ “*કેલ્સ' માં કાંઈ 
ફ્રેર છે? શે ફ્રેર? નીચેના ભાગનાં “સ્કેલ્સ' મોટાં છે અને 
તે વડે સપે ચાલે છે. આ “કેલ્સ' બારીક પાંસળીના ધણા 
જ બારીક છેડા સાથે ન્નેડાયેલાં હોય છે તેથી સર્પ ચાલી 
શકે છે. નીચેનાં ભકેલ્સ' ની મદદ વડે સર્પેજમીન કે ઝાન 
ડની સાથે મજખુત ચોટી રહી શકે છે. 

૩ ખોરાક. 

સ્પે માંસ ખાનારૂં પ્રાણી છે. તે દેડકાં, ઉંદર, સસલાં, 
ખીસકેોલી, પક્ષી, વગેરે ખાઇતે જીવે છે. 

જ દાત. 

દાંત કેવા હોય છે ? તેના છેડા કઈ તરપૂ વળેલા હોય 

# હાડકાંની ગાોઠવણુ સમનનવવા સહેલો રસ્તો નીચે પ- 
માશે છે. એક' હથેળીના પોલાણુમાં બીના હાથની મૂડી રાખો. 
મૂકીને ગતિ આપે ને તે ખધી દિશ્ચામાં ફ્રી શકે છે તે 


બતાવો. જેવી ગોઠેવણુચી ખભા સાથે હાય જ્તેડાયેલો છે, 
તેવી જ રીતેસપૈનાં કરોડનાં જુદાં જુદાં હાડકાં જેડાયેલાં છે. 
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છે? દાંત ઝીણા અને અણીવાળા હોય છે. આ દાંત ગળા 
તરક વળેલા હોય છે. જી. આ. ૧૨ તેથી તે ચાવવા કે 
દ્રાડી ખાવાના કામમાં લાગતા નથી. આવી ગોઠવણુ શા 
મારે હશે ? પકડેલો શિકાર છટકી ન નય માટે. 


પ હાડકાની ગેોઠેવષુ, 

સર્પૈતું માં તેમજ પેટ નાનાં દેખાય છે છતાં તે ઉંદર. 
સસલાં, વગેરે મોટાં પ્રાણીઓને કેવી રીતે ગળી શકતા હશે? 

માં, ગળાં, તેમજ પાંસળીનાં હાડકાંતી ગાઠેવણુ * એવી 


જૂ 


હોય છે કે જ્યારે સર્પૈ પકડૅલા શિકારને ગળવા માંડે છે કે 
આ હાડકાં માર્ગ આપે છે. “કેલ્સ' પણુ જગ્યા કરી આપે છે. 
દ ફર 9 
% સપની જાત, રંગ; લ'બાઈઃ 
૧ જમીન ઉપર રહેનારા ઝેરી સ્પે. 


ર્‌ જળમાં રહેનારા, દેડકાં, વગેરેને ગળી જનારા ઝેર્‌ 
વિનાના સર્પ. 


૩ અજગર-મોટા સર્પ. હરણુ, ગાય, માણુસને પણુ 
ગળી જનારા. 


રગ ફાળા, લીલા, ભૂરા, ચટાપટવાળા, લાલ રગના 
છાંટઢાવાળા, વગેરે. 


લ'બાઈ ૧ ફુટથી ૭૦ દ્રીટ સુધી. 

૭ ડખ સારવાના દાત. ર 

ઝેરી સપના મૉંમાં ગળાં તરપ્ વળતા ઝીણા દાંત ઉપ- 
રાંત, ખે લાંબા ઝીણા અને મજખુત દાંત હોય છે. આ 
દાંત પોલા હોય છે, જા. આ. ૧૬૩ અને ઝેરી રસ તેમાંથી 


% ભીંગડાં. 


( ૧૬) 


વહે છે. આ દાંત મોં બ'ધ હોય યારે દેખાતા નથી; કારણ 
કે આ દાંતને છૂપા રાખવાની કોથળી હોય છે જેમાં તે 
સરી શકે છે. આ પોલા દાંતની રાચ આગળ ઝેરની કોથળી 
હેય છે, આ કોથળી દબાવવાથી તે માંહેનો રસ દાંતવાટે 
ઝીણે છેડે આવે છે. આ છેડે! શરીરમાં ભોૉંકાય છે ત્યારે 
તે દારા ઝેરી રસ લોહી સાલે મળી માણુસને ખેંભાન ડરે 
છે, અને છેવટે માણુસ મરણુ પામે છે. 


૮ સપૈની જીભ. 

કેટલાક એમ ધારે છે કે સપૈની જીભ ઝેરી છે પણ્‌ તે 
ખોડું છે. જભ તો માત્ર સ્પરી કરવા માટે કામમાં લાગે 
છે. તેના આકાર કેવા છે ? જા. આ. ૬૧. 

« આખ. ર 

ડોળા ખુલ્લા છે તેથી તે ચળકે છે. આંખનું રક્ષણુ કરવા 
પાપચાં નથી, પણુ આસપાસ “સ્કેલ્સ' હોય છે. 

૧૦ સપે ગરમ રેશમા વિરોષ થાય છે. 

ગરમ દૈશમાં ઝેરી સર્પતા ડ“ખથ જેટલાં મરણુ થાય છે 
તેટલાં મોત ખીજી જગ્યાએ સપથ થતાં નથી. ન્યાં અત્ય'ત 
ટાઢ હોયઈં, ત્યાં સર્પ બીલકુલ થતા નથી. આક્િકા અને હિ- 
ન્દુસ્તાનમાં ધણા। ઝેરી સપૈ થાય છે. સપૈની લગભગ હન્નરેક 
નત છે, તેમાં લગભગ ડું ભાગ ઝૅરી છે. જા. આ. ૧૬૫. 

૧૧ સર્પનાં ઇંડાં, 

સપેનાં ઈંડાં' કેવા આકારનાં હયે છે ? કેવડાં હોય છે ? 


* આ પાઠના પણુ ખે વિભાગ કરી શકાય. 
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(૧૭) 
વિષય-જ્વાળામુખો પવેત. 


સાધારણુ ગરમ પાણીમાં વિદ્યાર્થીને હાથ ખોળવા કહો. 
પાણી શાથી ગરમ થયું હશે તેવો પ્રશ્ન કરો. બીનન દણાં- 
તો આપી તેમજ માગી સમજવો કે જ્યાં જ્યાં ઉનાં 
પાણીના ઝરા હોય છે, ત્યાં ત્યાં ગરમી હેવી જનેઇએ, અથવા 
પાણી ગરમ થઈ ત્યાં આવેલું હોવું ન્નેષ્નએ. આવા ઝરા 
આપસલેન્ડ, ન્યુઝીલેન્ડ, અને યુનાઇટેડ સ્ટેટસમાં પુષ્કળ 
આવેલા છે. આ જગ્યાઓ પૃથ્વીના નકશા ઉપર બતાવો, 
તેમજ ઉનાં પાણીના ઝરાનાં ચિત્ર બતાવો. પાણીને બુ 
તપાવવાથી શું થાય? આ પૅશ્ષ ડર્યા પછી વર્‌ળતું જ્નેર 
કેટલું છે તે બતાવવા ચાની જીટલી ઉપરતું ઢાંકણું વરા- 
ળના ન્નેર્થી ઉડી પડે છે તે પ્રયાગ કરી બતાવે. જ- 
મીનમાં અશ્િ છે તેની શી ખાત્રી? આ ગરમીથી જમી- 
ન નીચે આવેલા પદાથનુ' શું થાય છે ? આવા પ્રશ્નોથી 
બતાવો કે જમીનની અ'દરની ગરમીથી ધાતુ, વગેરે પીગળી 
જાય છે, અને પવાહી રૂપે નજ્નેર કરી ઉપર આવવા માગે 
છે, તેમજ જમીનની અ'દરતું પાણી વરાળ રૂપે થઈ બહાર 
આવવા ઘણું ન્નેર્‌ કરે છે. વરાળનું જેર કેટલું બધું છે 
તે આગગાડીનોા દછ્દાંત આપી સમજવો. જમીન નીચે 
બનતી વરાળના ન્નેર્થી જ્વાળામુખી પર્વત પારે છે. 
(જુઓ આ. ૧૫) દુનિઆના ઘણાખરા ન્વાળામુખી 
પરવત દરિઆની નજક કેમ હશે ? નાના નાના બેટમાં” 


નનન. અકનઝ-૭--૭-સન૦નન- 
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%# સેન્ડવીચ, એન્ડીઝ, સુમાત્રા, નનવા, જપાન, કામ- 
સ્ચાટકા, આઇસલેન્ડ, વગેરે સ્થળો નકશામાં બતાવે. 





(૨૮) 


પથુ જવાળાસુખી પર્વત હોવાનુ' શું કારણુ! આવા પ્રશ્ન 
કર્યા પછી સમજવો કે વરાળ થવાને માટે નેધ્તું પાણી 
દરિઆમાંથી પૂરૂં પડે છે. જ્વાળામુખી પર્વતના ત્રણુ પ્રકાર છે. 


૧, જે પર્વત એક વખત બળતા પહાડ હતા, પણુ 
સે'કડે વર્ષે થયાં જેના મુખમાંથી કાંઈ પણુ પદાર્થ બહાર 
આવતા દેૅખાતા નથી, તે જતના પર્વતને ઠં'ડા પડી 
ગયેલા કે મરેલા જ્વાળ,સુખી 2૮ કહેવામાં આવે છે. 


૨. જે પર્વતના મુખમાંથી માત્ર જત જતની ગૅસ 


તેમજ વરાળ બહાર નીકળે છે, તેવા પર્વતને શાંત 
૪વાળાસુખી- કહેવામાં આવે છે. ( જી. આ. ૧૬). 


૩, શાંત જ્વાળામુખી પર્વત જ્યારે ફાટી નીકળે છે, 
ભારે તેના મુખમાંથી ધગધગતા અ'ગારા, પથ્થર, ધાતુ, 
બગેરેનો ઉતા “લાવા' કહેવાતો રસ, પાણી, વરાળ, વગેરે 
જોરથી નીકળી આવે છે. આ જ્વાળામુખી પર્વત ફૂાટ- 
વાથી કેટલું કેટલું તુકસાન થયેલું છે તેની એકાદ એતિ- 
હાસિક કથા કહી વિષયને ર્સયુક્ત કરે. આ ઉપરાંત 
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» ફ્રાન્સમાં આ જાતના અસ'ખ્ય જ્વાળામુખી પવત 
આવેલા છે. 


ક પ્રથમતી ફુટતોટમાં જે સ્થળો આપેલાં છે «યાં તયાં 
શાંત જ્વાળામુખી પર્વતે છે. 


ઉ જેમકે વિસુવીયસ પર્વત ફ્ાટવાથી પામ્પી હરડયુલે- 
નીઅમ, સ્ટેબીઆ, વગેરે શહેરોતો નાશ થયો. 


રણ 





( ૧૯૪) 


“ેટર| (મુખ ) વગેરે સમનનવવા એક જ્વાળામુખી પર્વ- 
તતો નાનો નમુતો - બતાવાય તો! વધારે સારૂં. 


વિષય-પારે. 


પારે પ્રવાહી ધાતુ છે? 


જાત નાતની ધાતુના નસ્ુના બતાવો. ધાતુના મુખ્ય 
ગુણ સમજવે।. ધાતુ અસ્િવાહક છે, તેતે ચળકાટ છે, 
તેમજ તેનો રણુકારો થાય છે. આ ગુણુ બતાવવા પ્ર 
યોગ ગ કરે।. ધાતુતત્ત અને અધાતુતત્વના દાખલા માગો. 
ઉપર બતાવેલા બધા ગુણુ પારામાં છે, તેથી તે ધાતુ- 
તત્વમાં ગણાય છે. સામાન્ય રીતે ધાતુ કેવી સ્થિતિમાં 
હેય છે તે પ્રશ્દ્દારા કઢાવો. પારો અપવાદ રૂપે પ્રવાહી 


-નન--------*-. 





- એક નાની શીશી લ્યો. તેમાં રંગેલે મદ્યાકે (સ્પીરીટ 
એવવાઈન? નાંખો, શીશીનુ' માં ખુચવડે બ'ધ કરો. આ 
ખુચની મધ્યમાં એક છિદ્ર રાખો, અને તે છિદ્રદારા 
એક કાચની પોલી નળી શીશીના તળીઆંને અડકે, તેવી 
રીતે અ'દર ઉતારો. આ નળી એક ખે ઈંચ બહાર રહે 
તેટલી લાંબી રાખવી. એક મોટી કાચની બરણી લ્યો ને 
તેમાં પાણી ભરો. આ બરણીમાં પ્રથમ તૈયાર ફરેલી 
શીશી મૃકો. શીશીમાંથી રાતો મદઘાકે એકદમ બહાર આ- 
વશે, અને પાણી ઉપર ફેલાઈ જશે. જ્વાળામુખી પર્વત- 
માંથી “લાવા' (પથ્થર, વગેરેના! ધગધગતો રસ) કેવી 
રીતે બહાર નીકળે છે, તેનો ખ્યાલ આ સાદા પ્રયોગથી 
આપી શકાશે. 


(૨૧૦) 


'સ્થિતિમાં છે. ધણી યરથી તે ઠરી જઈ નકર બને છે, 
તેમજ અશ્ચિ લગાડવાથી તેની વરાળ થઈ શકે છે. આ 
ગુણુ પ્રયોગવડૅ દર્શાવો. પાણીની વરાળ કરવામાં જેટલી 
ગરમી ન્નેઇએ છે, તેટલી ગરમી પારાની વરાળ કરવી 
હાય તો પૂરતી નથી. આ ચ્રુણુ ઠેસાવવા વરાળ નીકળતાં 
પાણીમાં થોડા પારો નાંખો. પારાની વરાળ થઈ જતી નથી. 


તેનામા પ્રવાહીના ગુણુ છે. 


પારે પ્રવાહી છે, તેથી જેમ પ્રવાહીને પોતાનો આકાર 
'નથી,'ગ્મેક સપાટી ધારણુ કરે છે, વગેરે ગુણા પારામાં 
પણુ. જોવામાં આવે છે. પાણીના તેમજ પારાના પ્રયોગ 
કેરી, બ'ને પ્રવાહીને સરખાવે. 


પારે બીન પ્રવાહી કરતા ભારે છે. 


“ત નનતના પરવાહીને* સરખાં કદનાં વાસણુમાં ભરી 
સરખાવો. આ બધા પ્રવાહી કરતાં પારો ભારે છે. પાણી 
કરતાં કે ખીન્ન ષવાહીથી પારે ભારે છે, તે ન્નેખ્યા સિવાય 
જ્મ જણાય ? પારા ઉપર પાણી રેડો. પાણી પારા ઉપર 
તરે “છે. લેઢાનો નાતો કટકો પાણીના પ્યાલામાં નાંખ- 
ખવાથી, નીચે ખેસી જશે, પણુ તેજ કટકો પારાના પ્યા- 
' લામાં તરરે. 


પારે! કેવા રૂપમાં જડે છે ? 


સુખ્યતે' કરી ગ'ધકનતી સાથે મળેલો અને વખતે સોનાં 
“્કૂપાં શાથે. મળેલે પષ્યુ જડી આવે છે. ડયાં ડયાં મળે છે ? 


જ સ્પીરીટ, તેલ, પાણી અને પારો. 


ક્ટ 











(૨૧) 


સ્પૈત, કારતીઓલા, કાલીફરર્નેઆ, અતે બવેરીઅન પેલે- 
ટીનેઈટેમાં મળી આવે છે. આ જગ્યાઓ નકશામાં બતાવો. 


પારના ઉપયોગ. ?૮ 


થરમોમીટર (જુએ આ. ૧૭ ) બનાવવામાં, દર્પણુને 
ઢોળ ચઢાવવામાં, સોનાં રૂપાંતા ભેગમાંથી રૂપાંતે જાદુ 
કરવામાં, બીજી ધાતુ સાથે ભેળવી નવું મિશ્રણુ બતાવવા- 
માં, અને દવાના કામમાં પારો ઘણુ વપરાય છે. તેમાંથી 
“ત જાતના રગ પણુ બનાવવામાં આવે છે. 


ધાતુના મુખ્ય ગુણ ઉપરના પાઠો. 


ધાતુના સુખ્ય ગુમ ડયા કયા છે? 
૧. ધાતુને પછાડવાથી તેનો રણુકારો થાય છે. 
ર. તેને ધડી ધણાંજ ખારીક પતરાં બનાવી શકાય છે. 
( પારા સિવાય. ) 


૩. તેને તાણી તેમાંથી બારીકવાળા બનાવવામાં આવે 
છે. ( પારા સિવાય.) 


૪. ધાતુ અમિવાહક છે. 

પ. ધાતુને ચળકાટ આપી શકાય છે; વગેરે, વગેરે. 
ધાતુને ઢીપી તેનાં પતર્‌ બનાવી શકાય છે. 
હથોડો, એરષણુ ( નાની ) આંકણી, ભીની માટી, સીસું, 


»( પારામાંથી બનેલી દવાના નમુના, તેમાંથી બનતા 
રગ, થરમોમીટર્‌, વગેરે વડીમાં હાજર રાખવાં. 


(૨૨) 


કલાઇ, લેઢાંતાો ખીલે, સીસાનાં, કલાઈનાં, 
સાધન. જતસતનાં, રૂપાનાં, લોઢાંનાં, સોનાનાં, પીત- 

ળનાં પતરાં, કલાઇ અને જસતનો ઢોળ 
ચઢાવેલાં પતરાં, દીવો, વગેરે, 


પ્રયાગ, વગેરે, 
ભીની માટી, ચાક, વગેરેને હથોડાથી ટીપે. 
પમ અને ઉ. 


ભીની માટી અને ચાકને ટીપીએ છીએ, ત્યારે શે। ફેર 
માલૂમ પડે છે? માટી પહોળી થઈ ન્નય છે, પણુ ચા- 
કના ભૂકો ભૂકો થઇ ન્નય છે. 


પ્રચાગ, પ્ર; અને. ઉ. 

લાકડાંના પાટીઆં વડે ભીની માટીને દાખો; ટીપવા 
સિવાય ખીજ કોઇ રીતે ભીની માટીને પહોળી કરી શ- 
કૉય ? હા, દાબવાથી. (બીતી માટીને બદલે લાંપી કે 
મીણુ હશે તો વધારે સારૂં.) સીસાંના કટકાને હથોડાથી 
ટીપો. શરૂઆતમાં તે કટકો પહોળા થઈ તેમાંથી પતર્‌ 
બનશે તેવું લાગે છે તે તરક લક્ષ દોરો. વધારે ટીપો. શું 
નોવામાં આવે છે? સીસાંના કટકા કટકા થવા લાગે છે. 
સીસાંતુ' પતર્‌ ખતાવો. આ સીસું છે તે શા ઉપરથી 
જાણ્યું? આ પતરૂં ટીપીને બનાવી શકાય? ટીપવાથી 
સીસાંતુ' શું થાય છે? આ પતરૂં ત્યારે કેવી રીતે બના- 
વવામાં આવ્યું હશે ? લોઢાંતા મોટા ઢોલ વચ્ચે સીસાંને 
દજાવીઃ પતરાં બનાવવામાં આવે છે. જેમ આપણે મીણુ 
કે. લાંપીને દાબીને પહોળાં કરીએ છીએ તેમ લોહાંના ફરતા 


(૨૩) 


ગાળ ( રોલર ) વચ્ચે સીસાંને દાબી તેનાં પાતળાં પતરાં 
બનાવવામાં આવે છે. આ પતરાં શા કામમાં આવે છે ? 


સીસાં કરતાં કલાઇને વધારે ટીપી શકાય છે, તો! પણુ 
તેનાં બારીક પાનાં બનાવવાં હોય તે તેને પણુ લેદહાંના 


ગાળ વચ્ચે દાબવામાં આવે છે. ( કલાઈનાં બારીક પાનાં 
બતાવે. ) આ પાનાં એટલાં બધાં પાતળાં હોય છે કે તેવાં 
૧૦૦૦ પાતાં સાથે મૂકીએ તો તેની ન્નડાઈ માત્ર ૧ ઇંચ 
જેટલી થાય. આવાં પાનાંનો શે ઉપયોગ કરવામાં આવતોહશરે? 


લોઢાને ટીપી દેખાડે. તે વધારે સહેલાઈથી ટીપી શકાય 
માટે સું કરવું ? 


લોઢાંનાં પતરાંનો શો શે ઉપયોગ કરવામાં આવે છે ? 

કલાઈ અને જસતતે। ઢોળ ચઢાવેલાં લેઢાંનાં પતરાં બ- 
તાવો. લોઢાંના પતરાં ઉપર ઢોળ ચઢાવેલેો છે તે શા ઉપ- 
રથી કહી શકાય ? ઢોળને ધસી નાંખી નીચેતું લોઢાંતું પતર 
બતાવો. આ ઢોળ શા માટે ચઢાવતા હશે ? લોહું' કટાય 
નહિ મારે. લેોઢાં ઉપર કાટ ન ચઢે માટે ખીજ કોઈ યુક્તિ 
વાખરવામાં આવે છે ? 


કેટલીક ધાતુઓ ( લોટુ', જસત, સીસું, વગેરે ) એવી 
છે કે જેનાં પતર્‌ બનાવી શકાય છે, પણુ જેનાં ખારીક 
પાના બનાવી શડાતાં નથી. સોનાં, રૂપાં, ત્રાંબાં, પીતળ 
વગેરેમાંથાં પતરાં તેમજ પાનાં બનાવી શકાય છે. સોનાના 
નાના કટકાને ટીપી ટીપી પાતળા કરવામાં આવે છે. જ્યારે 
સોનાનાં ઘણાં જ બારીક પાનાં બનાવવાં હોય છે ત્યારે 
સોનાંનાં પાનાંતે “ગોલ્ડ બીટસે સ્કિન' (વાછરડાંતું બારીક 


(' જ). 


-ચાપ્રડુ') વચ્ચે રાખી ધીમે ધીમે ટીપવામાં આવે છે. સે- 
નાનાં જેટલાં બધાં અઆાહીક પાનાં થામ છે કે ૧ ઈચ «નડે। 
થર કરવા ૨૫૦,૦૦૦ બારીક પાનાં જ્નેઇએ. 
ધાતુના વાળા બનાવી શકાય છે. 
સાધન દીવો, કાચની ઝીણી નળીએ, લાખની લાકઠ્ી, 
પ્લૅેટીનથ ધાતુનાં બારીક પતરાં અને વાળા, જુદી જુદી 
ધાતુમાંથી બનાવેલા ઝીણા વાળાના નમુના, વગેરે. 
પ્રધોગ પ્રશ્ન અને ઉત્તર 

ધાતુઓનાં નામ પૂછે. આ વાળા કઈ કઈ ધાતુના છે? 

વાળાનો આકાર કેવો છે? આ વાળા કેવી રીતે બના- 
વવામાં આવતા હશે ? કાચને ગરમ કરવાશ્ની તેગાંથી 
ઘણા ઝીણા તાંતણા બનાવી શ્રકાય છે. લાખની લાકડીને 
પણુ ગરમ કરવાથી તેમાંથી ઝીણા તાંતણા મેળવી શકાય 
છે. સોનાંના, રૂપાંના, પ્લેટીનમ ધાતુના, લોઢાંતા, અને 
ત્રાંબાના ધણાજ ખબારીકવાળા બનાવી શકાય છે. જસત, 
કલાઈ, અને સીસાંના બહુજ બારીકવાળા થઈ શકતા નથી. 

ધાતુ મજબખુત છે 

રબ્બરની નળી, વનન લ્રટકાવવાના હુક ( આંકડા) 
વજન બે ચાર શેર, ખે બશેર, ખે શેર, ખે અર્ધાશેર, ખે 
પારેર, ૩૫ ન'બરના લોહાંના, ત્રાંબાના, પીતળના વાળા, 
શૌસાંમો ઝીણા વાળા (ન'૦ ૭૦ ને1, ), દીવાસળી વ- 
શેરે, વગેરે. 
પયોગ, પ્રમ; અને ઉત્તર. 
'' ભરની નળીને ઈ આ પ્રમાણે રખી ચધ્ય ભાગમાં 
'ભમાંકદી નાંખી લજન લટકાવો. આ શ્ું છે! આ ર- 
બ ભસ્ની તળી ઉપર્‌ વજન લટકાવવામાં ચાવે છે, ત્યારે 


( ૨૫.) 


શું થાય છે ? વજન લઈ લેવામાં આવે છે ત્યારે શું થાય 
છે ? એમ શાથી થાય છે? એવા ગુણુવાળી ખીજ ડઇ 
કઇ વસ્તુઓ છે? એક શેર વજન લટકાવીએ છીએ અને 
ડૂ શેર વજન લટકાવીએ છીએ ત્યારે શે! ફેર જવામાં 
આવે છે? જેમ જેમ વજન વધારતા જઇઞએે છીએે તેમ 
તેમ શું ન્નેવામાં આવે છે? 


૩૫ ન'બરતના ત્રાંબાના વાળાને એક છેડે વજન લટ- 
કાવો. શું થાય છે? કમે ક્રમે વજન વધારતા ન્નએ. શું 
જોવામાં આવે છે ? પીતળના તેવાજ વાળા ઉપરે તેવીજ 
રીતે વજન લટકાવો. ત્રાંબાના વાળા કેટલા વજનથી તૂટી 
ગયો ? પીતળનો વાળા? ત્યારે બ'નેમાં વધારે મજખુત 
કયો ? લોઢાંના વાળાવડે આ પ્રયોગ કરે।. બધી ધાતુમાં 
સૌથી વધારે મજખુત કઈ ? સૌથી ઓછી ૩ઈ ? 
ત્રાંબાના વાળાને તપાવોા. તપેલા વાળા ઉપર્‌ વજન લટ- 
કાવો. કેટલા વજનથી તૂટી જય છે? ઠંડે વાળો વહેલાં 
તૂટે છે કે તપેલો ? અસિની ધાતુ ઉપર શી અસર થાય છે? 


અગ્નિવાહક પરાથી. 


લોઢાં, પીતળ, ત્રાંબા અને સીસાંના વાળા, લાકડાંની 
સાધન. ચીપો, કાચની નળીઓ, મીણ, ચમચો, 

દીવો, ઉકળતું પાણી, ફ્લેનલ, વગેરે, વગેરે. 
દીવાની જ્યોાતિમાં લેઢાંના વાળાનો એક છેડો રાખવા 
કહા. થોડા વખત પછી ખીન્ને છેડો ગરમ થશે. ખીન્ને 
છેડે! જ્યોતિને લાગેલો નથી છતાં શાથી ગરમ થવે? 


(૨૬) 


ધાતુ અસ્િને એક છેડેથી ખીજે છેડે લઈ ન્નય છે. નેમ 
આગગાડી એક ગામથી ખીજે મામ લઈ નય છે તેમ 
લોટ્‌' અગ્નિને એક છેડેથી બીજે છેડે લઇ નય છે. લે- 
ઢાંનાં તપેલાં રજકણુની ગરમીથી પાસેનાં રજકણુ ગરમ 
થાય છે અને ક્રમે ક્રમે ખીજ્ને છેડો પણુ ગરમ થઈ ન્નય 
છે. તમે ચૂલામાં મૂકેલી કડછીના ખીન છેડાને અડકતાં 
શાથી દાકો છે? લાકડાંના એક છેડો સળગતો હોય છે 
ત્યારે ખીજ્ને છેડો ઉંચકી શકાય ? શાથી ઉંચકી શકાય 
છે? એક છેડે તપેલી કડછીનોા ખીજ્ને છેડે કેમ ઉંચકો 
શકાતો નથી ? અશ્નિ લાકડાંમાંથી સારી રીતે પસાર થઈ 
શકે કે લેઢાંમાંથી ? લેોઢાંમાંથી પસાર થઇ શકે છે તે 
શા ઉપરથી કહી શકાય ? ખીજ ધાતુના વાળાવડે આ 
ષમાણે પ્રયોગ કરી થોડાએક પશ્ષ કરી જીવો. કાચની 
નળીને તપાવી પ્રયોગ કરી, બતાવો કે કાચમાં પણુ લા- 
કડાંતે મળતો ગુણુ છે. 


અસિવાહક પદાર્થ એટલે શું ? અસિગવાહક-અગ્નિને લઇ 
જનાર એ પ્રમાણે સમનનવો. સરખી નડાઈના અને લ 
બાઈના લેોઢાં અને ત્તાંબાના નડા વાળા લ્યો. બ'ને વાન 
ળાના બ'ને છેડે મીણુની નાની ગોળીઓ ડરી લગાડો. 
બ'તે વાળાતે બરાબર મધ્યમાંથી મદાર્ડ્ના દીવાવડે ત- 
પાવો. જે થાય તે તરક ધ્યાનપૂર્વક વિદ્યાર્થીને ન્નેવા કહે. 
ત્રાંબાના વાળાને છેડે લગાડેલી મીણુની ગોળીઓ પહેલાં 
પીગળી પડી ન્નય છે, અને ત્યાર પછી લેઢાંના છેડા ઉ- 
પર્‌ લગાડેલી ગોળીઓ પડી નજય છે. અ. બ'ને ધાતુમાં 
અસિ જલદીથી કઈ ધાતુમાં ડ્રેલાઈ નનય છે? શા ઉપ- 
રશી તેમ કહા છો? 


(ર૨૭) 


ગરમ પાણીના પ્યાલામાં ચમચો અને કાચની નળ 
રાખો. બનેના બહારના બીન છેડાને અડકવા કહો. કયો 
છેડે વધારે ગરમ લાગે છે ? શા કારણુથો? 


આ ટેબલનતે અડકી જાવો. આ લેઢાંનાં પતરાંતે અ- 
ડકો. બ'ને કેવાં લાગે છે? ઠંડા. શાથી ? લાકડુ વધારે ઠંડુ 
લાગે છે કે લોહું' ? આપણું શરીર વધારે ગરમ છે કે લોટુ ? 
આવા પશ્ન કરી શરીર ગરમ છે તે બાબત નછી કરે. 
ઉનાળામાં આપણે કેવાં કપડાં પહેરીએ છીએ? શીઆ- 
ળામાં? ઉનાળામાં સૂતરનાં કપડાં શા માટે પહેરીએ છોએ ? 
૨1આળામાં ઉનનતાં કપડાં શા માટે પહેરીએ છીએ? રૂ કે 
સૂતરાઉ કપડાંમાં એવા ગુણુ છે કે તે શરીરની ગરમી 
ડાણ બહાર નીકળી જવા દે છે. ઉનનાં કપડાં શરી- 
રની ગરમીને જલદીથી બહાર નીકળવા દેતાં નથી. ઉન 
લોઢાંતે (અસિ લઇ જવામાં ) મળતું છે કે લાકડાંને ? 
સૂતર ને ઉનમાં વધારે (વરાથી અસિ લઇ જનાર કયું ? 
શા ઉપરથી એ વાત સિદ્ધ થઇ શકે? લાકડાં, ઉન, અને 
સૂતર સિવાયના તેને મળતા ખીન્ કે!ઇ પદ્ાર્થેનાં નામ 
જણે છો? ખુચ, ચામડાં, લાકડાંના વેર, ધાસ, હાથી- 
દાંત, વગેરે. ચા પીવામાં કાચના પ્યાલા સગવડ ભરેલા 

કે પીતળના? રૂપાંતા કે લાકડાંના ? યા પીવાના રૂપાંના 
હડ રૂપાંના હાથા હોય તો સારૂં કે હાથીદાંતના ? 
શા માટે ? ઓનજરેોના હાથા ધાતુના બનાવે તો શું થાય ? 
લાકડાંતા શ્ઞા માટે બનાવતા હશે ? 


જસત. 


જસત ગ'ધક સાથે ભળેલું માલૂમ પડી આવે છે. આ 


(૨૧૮) 


મિશ્રણુને કે કાચી ધાતુને બ્લેન્ડ કે બ્લૅક જંક કહેવામાં 
આવે છે. જસત સીસાંના ઓર (કાચી ધાતુ) સાથે પણુ 
ભળેલ્લું હોય છે. જમત ડરખીશાયર, પૂલીન્ટશાયર, વગેરે 
પરગણામાં મળી આવે છે. 


ભદ્ટીમાં કાચી ધાતુતે ખબ તપાવી ગધકને દૂર કર્‌- 
વામાં આવે છે. આવી રીતે સેકેલી કાચી ધાતુને કેક કે 
ચારકોલ સાથે ભડ્ઠીમાં ખૂબ ગરમ કરવામાં આવે છે. 
જે વાસણુમાં આ 1મિશ્રણુને ગરમ કરવામાં આવે છે તેમાંશ્રી 
નીકળતી લોઢાંતી નળીઓ ઠડા પાણીના ટાંકીમાં રાખેલી હોય 
છે, જેથી તેની અ*દર્‌ વાયુરૂપે જસત ઠરે છે. આવી રીતે 
દેરેલી ધાતુને ફરીથી ગરમ કરી, તેતી અદર બાકી રેહે- 
લો મેલ કાઢી નાંખી, શુદ્ધ કરવામાં આવે છે. 


જસતને ધસી સાફ કરવાથી સારો ચળકાટ આપી શ- 
કાય છે. હવાની અદર ધીમે ધીમે ને લાંબા વખત પછો 
તેના ઉપર કાટ ચઢે છે. પાણીની સાથે સરખાવતાં તેવું 
વજન સાતગણું છે. ઢાળાંતું જસત બરડ હેય છે, અને 
પાણીની વસળ કરવા જેટલી ઉષ્ણુતાની જરૂર છે તેના 
જસ્તાં થોડી' વિશેષ ઉષ્ણુતા આપવાથી તેના ગુષુમાં ફ્રેર 
પડે છે. આ પ્રમાણે તૈયાર થયેલી ધાતુતે ટીપી શકાય 
છેં, અને તેનાં પતરાં બનાવી શકાય છે. જસત ઘણું કઠંણુ 
છે અને ખીંછ ધાતુની સાથે તે ગુણુમાં સરખાવતાં માત્ર 
તાંમા અતે લોહાં કરતાજ ઉતરતું છે. 

સીસાં કરતાં હલકી હોવાથી તેમજ હવા અતે પાણીની 


થોડી અસર થવાથી, આ ધાતુ ગટર અને પાણીના નળ 
_અનાવવામાં ધણી વપરાય છે. તે હલઝી અને સસ્તી હોવાથી 


(૨૯) 


છાપરાં ઉપરનાં પતરાં, નાવાનાં ટબ, ડોલે, વગેરે તેનાં 
બતાવવામાં આવે છે. ક્ષારનાં મોટાં ચોસલાંતા કટકા ક- 
ર્વા જસતની કરવતનેો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે, કા- 
રેણુ કે લેઢાંની પેઠે તેને ડાટ ચઢતો નથી. અમુક જાતનાં 
ચિત્ર છાપવામાં ( ઝીન્કોગ્રાક્‌ ) આ ધાતુ બહુજ ઉપયોગી 
છે. જે પતરાં છાપરાં ઉપર નાંખવામાં આવે છે, તે શુદ્ધ 
જસતનાં પતરાં હોતાં તથી. તે પતરાં લેઢાનાં હોય છે, 
પણુ તેના ઉપર જસતને। હોળ ચઢાવેલે હોય છે. જસન 
તનાં પતરાંતી જળીએ મોંધી મળે છે અને તેનાં નાનાં 
કબાટ, ( દૂધ, દછોં, માખણુ રેટલી, રોટલા, વગેરે ૨।- 
ખ્‌વા ) બનાવવામાં આવે છે. લાકડાં ઉપર જે ધોળો 
ર'ગ લગાડવામાં આવે છે તે પણુ જસતમાંથી ખને છે. 
સીસાંમાંથી પણુ તેવોજ ર'ગ થાય છે, પણુ જસતમાંથી 
બનાવેલો રગ સસ્તો છે, અને હાનીકારક નથી. તાંખુને 
જસત મળી પીતળ બને છે. સારૂં પીતળ બનાવવામાં ખે 
ભાગ તાંબાના અને એક ભાગ જસતનો વપશર્‌ાય છે. 
સીસું. 
જસતની પેઠે સીસુ' પણુ ગ'ધક સાથે ભળેલું હોય છે. 
ગ'ધક સાથે ભળેલાં સીસાંને ગૅલીતા કે લેડગ્લાન્સ કહેવા- 
માં આવે છે. ગૅલીનાની અ'દ૨ ૮પ ટકા સીસુ' હોય છે, 
અતે બાષીનો ગ'ધક હોય છે. ડર્હામ, ક'બરલેન્ડ, યોર્ક 
શાયર્‌, ડર્બીશાયર, મેન્ડલીપહીલ્સ, વેલ્સ, માનખેટ, વગે- 
રેમાં પુષ્કળ સીસું' મળી આવે છે. ભઠ્ઠીમાં તપાવી ગધ- 
કને જુદ્દો પાડી શુદ્ધ સીસું મેળવવામાં આવે છે. 
સીસાંને કાપીને કે ધસીને તરતજ ન્નેયુ' હોય તો 
તે ચળકતું દેખાય છે, પણુ હવામાં જરાવાર્‌ રહેવા દીધા 


( 30) 


પછી તે ઝાંખુ પડી ન્નય છે. સીસું એ ધણી પોચી ધાતુ 
છે, અને તેને ચપ્પુવતી કાપી શકાય છે. કાગળ ઉ- 
પર્‌ ઘસવાથી તેના કાળા ડાધ પડે છે; તેને જેમ વાળવું 
હોય તેમ વળે છે; અને તેનાં ઘણું પાતળાં પતરાં બના- 
વી શકાય છે, પણુ આ પતરાં મજખુત હોતાં નથી. સી- 
સાંના ડડ ઇચ કરતાં ઝીણા વાળા થઇ શકતા નથી. 
સીસુ પાણી કરતાં ૧૧ ગણું ભારે છે. સીસાંતા હ્વાર ઘણા 
ઝેરી છે. જે લોકો સીસાં કે તેના બનાવેલા કોઈ પણુ 
ક્ષારતો વેપાર કરે છે, તેને પણુ પક્ષધાત ( 1202135 ) 
અને બીન્ન કેટલાક ભય'કર રોગો! થાય છે. 


સીસું ગરમ છે, તેથી તેમાંથી જેવો આકાર કરવો હોય 
તેવા થાય છે. કેટલીક જગ્યાએ પાણીના નળ સીસાંના 
બનાવેલા હોય છે. પાણીની અ'દર મળેલો કાર્ખૌનિક એ- 
સીડ ગૅસ સીસાં સાથે મળી લેડકાર્ખૌનેટ નામનો ઝેરી 
ક્ષાર બનાવે છે અને આ ક્ષાર પાણીમાં ભળેલો હોય છે 
તો પાણી ઝેરી થાય છે. સીસાંના કાટ પણુ ઝેરી હોય 
છે, અને આ કાટ સીસાંના નળની અ'દરતી બાજીએ ચો 
રલે હોય છે. વરસાદનું ચોખ્ખુ' પાણી અને કેટલાંક 
સ્થળાનું ગરમ પાણી આવી નળીઓમાંથી લઇ જવુંજ નહિ, 
કારણુ કે ગરમ પાણીમાં સીસાંતા ક્ષારને પાણીમાં એગાઃ 
ળવાતો ચુણુ હોય છે. બીન્ન ક્ષારયુક્ત (મીડું', ચૂતો, 
વગેરે. ) કઠેણુ પાણીમાં સીસાંતા ક્ષારતે પોતાનામાં એઓ- 
ગાળવાની શક્તિ નથી. ચીના લોક ચાની પેટીતી અદર 
સીસાંનાં પાતળાં પતરાં જડે છે. સીસાંની ઝ્ાળીઓ અને 
છરા બને છે. છરા બનાવવામાં સીસાંની સાથે આર્સનીક 
મેળવવામાં આવે છે. 


(3૨) 


છાપવાનાં બીબાં પણુ સીસાં અને એન્ટીમની નામ્‌- 
તી ધાતુનાં મિશ્રણુનાં બનાવવામાં આવે છે. એન્ટીમની 
બીખાંને કઠંણુ કરવા ઉમેરવામાં આવે છે. ધણાંજ ઝીણાં 
ખબીબાંમાં વધારે ડઠણુ ધાતુતી જરૂર પડે છે, તેથી તે બ- 
નાવવામાં ૭૫ ભાગ સીસાંના અને ર્‌પ એન્ટીમનીના લેવા 
પડૅ છે. મો।ટાં ટાઈપ ( છાપવાનાં બીખાં) માં સીસાંના 
૮૫ ભાગ અને એન્ટીમનીના ૧૫ ભાગ લેવામાં આવે છે. 


સીસાંના ઔંકસાઈડ માટીનાં વાસણુને ચળકાટ આપ- 
વામાં અને ફ્લીન્ટ ગ્લાસ બનાવવામાં વપરાય છે, અતે 
રેડલેડ કહેવાતો બીજે ઔઓકસાઈડ પણુ કાચ બનાવવામાં 
વપરાય છે. ચિત્રકારો છબી ચીતરવામાં રેડલેડને રાતા 
રગ તરીકે વાપરે છે. વ્હાઇટલેડ કે લેડકાબીનેટ પણુ 
સફેદ રંગ તરીકે વપરાય છે. 


પતગોઉ.. 


સામાન્ય વણન. 
પાખ. 

પત'ગીઆંને મોટી પાંખો હોય છે. પત'ગીઆંની ઘણી 
કતો થાય છે. જુદી જીદી ન્નતોમાં પાંખ નાની મોટી 
હોય છે. તેના આકાર અને રગ પણુ ભિન્ન ભિન્ન હોય 
છે. આ પાંખ ઉપર રંગખેરંગી ભૂકી પથરાયેલી ન્નેવામાં 
આવે છે. નને પતંગીઆંની પાંખને આંગળી અડકાડવામાં 
આવે તો તે રજ પાંખ ઉપરથી ઉખડી ન્નય છે. આ ભૂકી 

ઘણીજ સુવાળી અને સુદર દેખાય છે. 
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તેતે સાધારણુ માખીને પેઠે એક નાની સુંટ હેય છે. 
આ નાની સુંઢવડે તે પુષ્પમાંથી મધુ ચૂસી લે છે 


'એન્ટીની? ( સ્પરીન્દ્રિય, » 


માથામાંથી ખે ઝીણા વાળ જેવી સ્પર્શેન્દ્રિયા નીકળે છે. 
દરેક સ્પર્શેન્દ્રિયતો છેડે જરા ઉપસેલે! હોય છે. 


જી'દગીના રૂપાંતર. 

અ. પત'ગીઆંતાં ઇંડાં ધણાં ઝીણાં અને ઈંડાકાર હોય 
છે. જે જગ્યાએ ખોરાક મળી શકે તેવી જ જગ્યાએ ઈંડાં 
મૂકવામાં આવે છે. સાધારણુ રીતે કોખીજ ' કૅબેજ' નાં 
પાંદડાંતી નીચે ચારથી દક્ષ ઈંડાં મૂકવામાં આવે છે 

થ. ઇંડાં મોટાં થઈ કીડાનું રૂપ ધારણુ કરે છે. આ 
અવસ્થામાં તે ખાધાં જ કરે છે. આમ ખે ત્રણુ મહિના 
ચાલે છે, આ સ્થિતિ ભોગવ્યા પછી તે કીડાની આસપા- 
સની ચામડીતું પડ તૂટી “નય છે, અને તેમાથી પત'ગીઉં 
બહાર નીકળે છે. આ વખતે પત'ગીઉં બહુ નબળુ હોય 
છે. હવામાં ફરવાથી તેનામાં શડિત આવે છે, 


કરાગાર્‌. 


જ પગૂ--કાંગારૂતે ચાર પગ હોય છે. પાછળના પગ 
સોટા અને મજખુત હોય છે, અને આગળના નાના હોય 
'છે. પાછળના પગ અને પુંછડી ઉપર તે ખેસે છે. 

8 જકેોથળી.--કાંમારેને નવાઈ જેવી તેનાં બચ્ચાં ઉછેર- 
વાની કોથળી હેય છે. બચ્ચાં જન્મે છે સારે ધણાં નિબળ 
હોયછે, તેથી કાંગારૂ તેને કોથળીમાં લઈ સાથે કરે છે. 
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૩3 પગ.--આગલા પમતે પાંચ આંગળાં અને પાછલાને 
ચાર હોય છે. 
૪ ઉચાઇ*--જ્યારે કાંગારૂ ખેડું' હોય છે ત્યારે તેતી 
ઉંચાઈ ૬ કે ૭ ફીટ હોય છે 

પ ખોરાક.--ધાસ અથવા કુમળી ડાંખળીએ. 
ર બચાવ. ભયને વખતે દોડીને પોતાનો બચાવ કરે છે. 
પૂ'છડી અને પાછલા પગવડેૅ તે મોટી છલ'ગોા મારી દોડે 
છે. પાછલા પગવડે દ૬્‌સ્મનને ક્ટકો માટે છે. 


જાણવા જેવી બાખતો. 


કાંગાર્‌ નમ્ર પ્રાણી છે. સ્રી ( કાંગારૂ ) પુરૂષ ( કાંગારૂ ) 
કરતાં નાની હોય છે. સ્રી-કાંગારૂ-ભયના વખતમાં પોતાનો 
બચાવ પુરૂષની પેઠે દોડી કરી શકતી નથી. તે ઘોડે સુધી 
દોડે છે, પણુ ધણે ભાગે ખીકથી કૂફડી મરી ન્નય છે. આ- 
સ્ટ્લીઆના લોકે કાંગારૂનો શિકાર કરે છે. તેતું માંસ પણુ 
ખાવામાં વપરાય છે. 


ચયામાચીડીઉ. 
સાધન. ચામાચીડીઆંનાં ચિત્ર, છત્રી, વગેરે. 


૧. દેખાવ. ચામાચીડોઉં ઉંદર જેવું દેખાતું નાતું પ્રાણી 
છે. તેને મોટી પાંખો હોય છે. પાંખો પહોળી કરી ઉડે છે, 
ત્યારે તે ઉંદર્‌ કરતાં તદન જુદા જ આકારતું દેખાય છે. 
પાંખો શરીરના પ્રમાણુમાં ઘણી મોટી હોય છે. શરીર કરતાં 
લગભગ પાંચ છ ગણી મોટી હોય છે. 


૨. પાંખોની રચના--પૂંછડી. પાંખો પહોળી પાથરેલી 
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ચામડી છે. તેની અંદર છત્રીની સળી પેઠે ઝીણાં હાડકાં 
પથરાયેલાં હોય છે. પાંખા આગળના અવયવ ( પાંખવાળા 
હાથ) અને પાછળના પગને ન્ેડે છે. પૂછડી ધણી તાની હોયછે. 
૩. શરીરતું' ઢાંકણ. શરીર ઉપર સ્વચ્છ અતે સુંવાળા 
રૂવાં હોય છે. પાછળના પગથી રૂવાંતે સાફ્‌ રાખે છે. 
૪. કાન; શો અને આખ. કાન મોટા હોય છે. મં 
પણુ મોડું હોય છે, આંખ ઝીણી હોય છે. 


૫. ખાસયત) ખોરાક, વગેરે, ચામાચીડીઉં સવારે 
સુઈ રહે છે, અને સાંજે કે રાત્રે બહાર કરવા નીકળે છે. 
સવારે અ'ધારી જગ્યામાં પાછળના પગ વડે ટીંગાઈ રહે 
છે, અને પોતાની મોટી પાંખો શરીરતી આસપાસ લપેટી 
દે છે. રાત્રે હવામાં ઉડતાં ઝીણાં જીવડાંતે મારી પેોતાતું 
ગુજરાત ચલાવે છે. તે સારી રીતે જેઈ શકતું નથી, પ- 
રન્તુ સાંભળવાની અને સ્પરેની શકિતએ ધણી જ તીત્ર 
હોય છે. ચામાચીડીઉં પક્ષી હશે તેવું ઉપર ઉપરથી જેતા- 
રને લાગે છે. બારીકીથી ન્નેતાં તે પક્ષીના વ્ગૈતું નથી પણ 
કરોડવાળાં અને બચ્ચાંને ધવરાવતારા પ્રાણીના વગેમાં તેનો 
સમાવેશ થાય છે. તેના હાથ પાંખ વાળા હોય છે. ચા- 
માચીડીઆં તુકસાનકારક જ'તુઓના નાશ કરે છે, અને 
તેથી તે પણુ ઉપયોગી છે. પ્રાણીએઓતું અવલોકન કરવાથી 
કવિ દલપતરામ ડાહ્રાભાઈની એકાદ કડીતું રહસ્ય સારૂં સ- 
મજાય છે. 'જે જે સરજ્યું જગદીશે વિધ વિધ કરી વિવેક. 
_ચામાચીડીઆંતી ઘણી નતો થાય છે. કેટલીક નતો 
જીવજ'તુ ખાઈ રહે છે, કેટલીક જતો ફળનો આહાર કરે 
છે, તો વળી કેટલીક લોહી પીને જવે છે. 
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પ્રાણીએ અને તેની ગતિ વિષે. 


સાધન. ગાય, પક્ષી, માછલાં, વગેરેનાં ચિત્રો. 


૧. નીચે પ્રમાણે થોડાએક પ્રશ્ના કરી વિષયની શરૂઆત 
કરો. પ્રાણી તેમજ વનસ્પતિને જીવવા માટે કયા કયા પ- 
દાથેની જરૂર છે ? હવા, પાણી, ખોરાક, વગેરે. હવા કયાં 
ડાય છે? વનસ્પતિને હવા કયાંથી મળે છે ? પાણીઓને ? 
વનસ્પતિને ખોરાક કયાંથી મળે છે ? આપણુને ખોરાક કયાંથી 
મળે છે ? હાલ્યા ચાલ્યા સિવાય પ્રાણીઓ પોતાનો ખોરાક 
મેળવી શકે ? વનસ્પતિ મેળવી શકે ? 


ઉ. પ્રાણી માત્રને ખોરાક મેળવવા હાલવા ચાલ- 
વાની જરૂર્‌ છે? 
આપણે શા વડે માલીએ છીએ? પક્ષીઓ શા વડે ઉડે 
છે? માછલાં શાથી ગતિ ડરી શકે છે? 
આચળવાળા પ્રાણીઓ. 
જે પાણીઓ પોતાનાં બચ્ચાંને ધવરાવી મોટાં કરતાં હોય 
તેવાં થોડાંએક પાણીનાં નામ માગે. તે તે પ્રાણીઓને કેટલા 
પગ કે હાથ હોય છે તે પૂછો. ચાર પગાં પ્રાણીઓના પ- 
ગની રચનામાં ફેર છે તે તર્‌ વિદ્યાર્થીનું લક્ષ દોરે. દૂાટેલી 
ખરીવાળાં પ્રાણી અને જેની ખરી ફૂ્‌ાટેલી નથી તેવાં; મોટા 
અને ફાડી ખાવાના નખવાળાં અને પકડવાના કામમાં આવે 
તેવા નાના નખવાળાં; પગની રચનામાં આવી ન્નતનેો 
ફેર શા માટે? 
ઝાડ ઉપર ચઢતાં આપણુને હાથ વધારે ઉપયોગના છે 
ગ? જે જે પાણીઓને ઝાડ ઉપર વારવાર ચઢવાનું 


ન્ન 


કે 
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હોય તેને ચાર હાથ હોય તો સારં કે ચાર પગ? વાંદ 
રાંને ચાર હાથ હોય છે. આ હાથથી ઝાડ ઉપર લટકો રહે 
છે, અથવાં એક ઝાડ ઉપરથી બીજ ઉપર ઠેકડા મારેછે. 


પક્ષીઓ. 

પક્ષીઓને કેટલા પગ હોય છે? હાથ હોય છે ? હાથને 
કેકાણે શું હોય છે? પક્ષીઓ શ્રાવડેૅ ગતિ કરી શકે છે ? 
આંચળ વાળાં પ્રાણીઓ સાથે સરખાવતાં તેઓનાં શરીર 
હલકાં હોય છે, અને તેથી તેને ત્વરાથી ગતિ કરતાં ક્ાવે 
છે. તેનાં હાડકાં પણુ હલકાં હોય છે. 

માછલાં. માછલાંની પૂ'છડી તેને તરવામાં મદદ, કરેછે. 
રડકા, વગેરે. દેડકાં ફૂદતાં ફૂદતાં ચાલે છે. 

સપને હાથ, પગ કે પાંખા હોતી નથી છતાં તે કેવી 
રીતે ગતિ કરી શકે છે ? 

કોઈ પણુ પ્રાણીને ચાર કરતાં વધારે પગ હોય છે? 


4 વાંદરા. 
સાધન, : વાંદરાંતાં ચિત્ર (બખબૂત, ગોરીલા, વગેરે. ) 
લમે: જે જે પ્રાણીએ! ન્તેયાં છે તેમાં માણુસને બહુ મ- 
ળતાં પ્રાણીઓ કયાં છે ? વાંદરાંના શરીર, ઉપર ધણા વાળ 
હોય છે. વાંદરાંતા ચ્હેરા મતુષ્યનાને ધણાં ભાગ મળતો 
નૈ ધણે ભાગે મળતો આવે છે. સાધારણુ રીતે ખીન્ન' 
માણીએઓનું. માં બહાર પડતું હોય છે. વાંદરાંવું માં બહાર 


તીફળતું નથી, કુતરાંનાં ગાયનાં, ઉંટનાં માં સાથે સરખાવી 
આ ભેદ દર્શાવો. 
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માણુસનું ઠાડપીંજર અતે વાંદરાંતું હાડપીંજર સરખાવો. 
બ'તે લગભગ સરખાં જણાય છે. જવતાં વાંદરાં ઉભાં થાય 
છે યારે તે માણસ જેવાં લાગે છે. વાંદરંતે ચાર હાથછે. 
માણુસને ખે હાથ અને ખે પગ છે. વાંદરાંતી અનુકરણુ 
કુર્વાની શક્તિ અન્નયખી ઉત્પન્ન ડરે તેવી છે. તેની મગ- 
જતી રચના માણુસના મગજની રચના કરતાં સાદી અને 
ઉતરતી છે, પરત્તુ પ્રાણીવગેમાં બાન્ત (મનુષ્ય સિવાય) 
પ્રાણીની મગજની રચના કરતાં ચઢીઆતી છે. ડાર્વાનનો 
પરિણામવાદ ( ૪101પદાબા 112017 ) એવું સિદ્ધ કરે 
છે કે વાંદરાંતું રૂપાંતર થતાં થતાં મનુષ્ય ન્નૉતિએ હાલનું 
સ્વરૂપ ધારણુ ડરેલું છે. બેશક આવું પરિણામ અસ'પખ્ય 
વર્ષો વીત્યાબાદજ આવે છે. 


વાદર્‌ાની જાત. 


વાંદરાંની ઘણી ન્નતો છે, પણુ તેના મુખ્ય ત્રણુ વિભાગ 
કરી શકાય. પહેલા પ્રકારમાં “ એપ” કહેવાતાં વાંદરાંના સ- 
માવેશ થાય છે. આ વાંદરાને પૂ'૭ડી હોતી નથી, તેમ 
* તેઓને ગાલમાં [લેલી કોથળીઓ પણુ હોતી નથી. આ 
તનાં વાંદરાં માણુસ જતને બહુજ મળતાં આવે છે. 


બીન પકારમાં “ બભૂન્સ ” કહેવાતાં વાંદરાના સમાવેશ 
થઈ શકે છે. આ વાંદરાંતી પૂ'૭ઠડી ધણીજ ઢૂંઝી હેય છે, 
અને ખોરાક રાખી મૂકવા ગાલ આગળ ડૂલેલી કે[થળી 
હેમ છે. તેઓને દેપ્પમાવ ફૂતરાં જેવા હોય છે. 

ત્રીજા પ્રકારમાં “ મન્ફીઝ ' કહેવાતાં વાંદરાંનો સમાવેશ 
થાય છે. આ પ્રકારનાં વાંદરાંવી પૂછડીએ લાંબી હોય . છે, 
અને ઘૂલેલી કોથળી એટલે ગાલનાં ગલેદ્દાઓમાં તે ખોરાક ભરી 
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રાખે છે. લાંબી પૂ'છડી સમતુલ્યતા ન્નળવવામાં અતે ઝા- 
ડની આસપાસ વીંટાળી હીંચકા ખાવામાં કામ લાગે છે. 
ખાસયત, શરીર રચના; ખોરાક; સ્વભાવ, વગેરે. 


વાંદરાં ચારે હાથની મદદ લઈ ચાલે છે. તેઓતું રહે- 
ડોણુ ધણે ભાગે ઝાડ ઉપર હોય છે. તેને ડાળી પકડતાં 
ક્ાવે માટે તેઓના ચારે હાથની તેવી ગે!ઠૅવણુ કરેલી છે: 
“બબૃનન્‍્સ ' ન્નતનાં વાંદરાં રેકરાટેકરીવાળી જગ્યા ઉપર 
અને પર્વત ઉપર રહે છે. “ મન્કીઝ ' ધણે ભાગે ઝાડ ઉ- 
પર્‌ રહે છે. 

બધાં વાંદરાંતું કપાળ ઢળતું હોય છે. તેઓનાં જડબાં 
મજખુત અને નનડાં હેય છે. નાક પહોળાં હોય છે અને 
ફ્રાડી ખાવાના દાંત મોટા હોય છે. અમેરિકાનાં વાંદરાંની 
પૂછ્ડીએ આપણા “ હનુમાનજી ? ની પુ'છડીઓ કરતાં લાંબી 
હોય છે, પણુ તેઓને ગલોષ્રાં હોતાં નથી. વાંદરાંની પૂ'છ- 
ડીએની અણી ઉપર વાળ હોતા નથી. પૂછડીના છેડા 
ધણુા।જ તીત્ર સ્પશેશક્તિવાળા હેય છે. 
 વાંદરાંનાો સુખ્ય ખોરાક ફળ, મૂળીઆં, પક્ષીઓનાં ઇંડાં, 
વગેરે હોય છે. 


દ 


એપ્સ ' અતે “ બબૂન્સ' ઘણાં ખારીલાં, કૂર, ચી- 
ડીઆં, ભય'કર દેખાવનાં, અને ગ'ભીર હોય છે. કાળાં 
મોઢાંનાં “ મન્કીઝ ' કહેવાતાં વાંદરાં ધણાં રમતીઆળ અને 
અનતુકરણુ કરવામાં ચંચળ હોય છે. 

પશ્ચિમ આફ્રિકામાં 'ગોરીલા' કહેવાતાં વાંદરાં વાંદરાંતી 
 જતમાં મોટામાં મોટાં છે. તેઆની ઉંચાઈ માણુસ જેટલી 
હૈય છે. ( પટે દ્રીટ. ) તેઓ ગાઢ જગલમાં વસે છે અને 
સ્વભાવે-ધષણાંજ ફર હોય છે. 
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માણસ અને વાદર્‌ા વગ્ચે તફાવત. 
, વાંદરાંનાં શરીર વાળથી ઢ'કાયેલાં હોય છે. 
મગજ નાનું હોય છે, અને ખુદ્ધે થોડી હોય છે. 
* વાંદરાં તદન સીધાં ઉભાં રહેવા અશક્ત હાય છે. 
* પગને બદલે બધા મળી ચાર હાથ હોય છે. 
- ધુ'ટણુ આગળથી પગ સીધો ( મનુષ્યની પેડે ) થઈ 
। નથી, વગેરે, વગેરે. 


ભ/ ૮૬ /,-0 


5/.: ૧૯ 


સક 





ત્રીન્લેન્ડ બ્હેલ. 
૧. સામાન્ય વણન. 

“વ્હેલ' એ મોટામાં મોઢું દરિઆઈ પ્રાણી છે. તેને 
આકાર માછલાં જેવો છે, પણુ તેનો માછલાંના વર્ગમાં 
સમાવેશ થતો નથી. આ વ્હેલની લ'બાઈ ૭૦ ફૂટ જે- 
ઢલી હોય છે, અને માથુ' ઘણું મોટું હોય છે. નસકોરાં 
માથાં ઉપર આવેલાં હોય છે. તેનું માં એટલું બધું મોઢું 
હાય છે કે તેમાં ખે માણુસ ઉભાં રહી શકે. જ્યાં ખે હોટ 
ભેગા થાય છે, ત્યાં તેની આંખો હોય છે. તેના શરીગ્ના 
'પમાણુમાં આંખા ઘણીજ નાની હોય છે. તરવાને માગે 
તેઓને પગ નથી, પણુ પડખે મોટી સૃપડીઓ હોય છે. 
પૂ'છડીની લ'બાઇ આશરે ૧૮ ફીટ હોય છે. વ્હેલના શ- 
રીરતા ઉપરના ભાગમાં વાળ હોતા નથી. 


વ્હેલ વિષે જાણૂવા જેવી કેટલીક બાબતો. 

બ્ડેલ માછલી નથી કારણુ કે તે પોતાનાં બચ્ચાંને ધ- 
વરાવે છે. તે ફ્રેદ્સાંવડે શ્વાસ લે છે. તેનું લોહી ગરમ છે. 
માત્ર બહારતો દેખાવજ માછલાં જેવો છે. શ્વાસ લેવા 
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બ્હેલને ઉપર આવવું પડે છે. તે અમે કે -રશ જીનીટ સુધી 
શ્વાસ લઈ પાણીમાં ડૂબકી મારે છે. તે ચાળીસ મીનીટ 
સુધી પાણીમાં રહી શકે છે. વ્હેલ દરિઆઈ પ્રાણી ખાઇને 
જીવે છે. વ્હૅલનું માં જે કે મોટું છે, તો પણુ તેનું ગળુ 
એટલું બધું નાતું છે કે એક પઢેટાં જેવડી વસ્તુથી તે ગુ- 
ગળાઇ મરણુ પામે. મોટી વસ્તુ ગળામાં એકદમ પેસી ન 
“ય માટે જડખાંતી ગેોઠવણુ એવી છે કે તેમાંથી દરેક 
વસ્તુ ગળાઇને જય. ટ્ૂંકામાં જડબાં એક જતની ચાળણી 
જેવાં છે. 

૩. ઉપચોગ. વ્હૅલનાં “હેલબોન' (હાડકાં) અને તેલ 
ખહુ કામનાં છે. એક વ્હેલમાંથી ૫૦૦ પૉંડની કિ'મતને 
૭૫૦૦)ર્‌. ને માલ ભળી આવેછે. બ્હેલનું તેલ સ'ચાઓ કટાય 
નહિ માટે લગાડવામાં આવે છે. “હેલબોન' બશ બનાવ- 
વામાં, ચપ્પુના હાથા, વગેરે બનોવવામાં ધણાં વપરાય છે. 

ગરૂડ, 

૧. ગરૃડ મોડું અને બળવાન ષક્ષી છે, તેથી તેને પક્ષી 
ઓનો સજ કહેવામાં આવે છે. 

૨.. ઠેઠે આમળાં સુધી પીંછા હોય છે. પીંછાં જત 
ભતમળા ર'ગનાં અમે દેખાવડૉ હોય છે. 

૩. ચાંચ ધણી મજબુત, છેડે વળેથી અને તીણી હોય 
છે. ન'ખ ધણા લીષ્્રા અંને વળેલા હેય છે. નખ શિકા- 
રતે પકડવામાં અને ચાંચ ફાડી ખાવામાં વાપરે છે. 

. ૪; શખ ચળકતી ' અતે શિકાર દૂરથી ન્નેઃ ઈ ખએાળખી 
કાઠે તેવી હે[% જે. . 


(૪૧) 


સૂર્યના. તેજમાં "પણુ તે ઉંચે ઉડે છે. આંખોતું રક્ષણુ 
ભમર વડે શાયછે. ગરૂડની ભમર આંખ ઉપર ઢળતી હોયછે. 

પ. ખોરાક. પક્ષીગ્તો, સસલાં, નાનાં ઘેટાં, અને હર- 
ણુનાં બચ્ચાં તેતો ખોરાક છે. લાગ. જફ્રાવે તો નાનાં બા- 
ળકતે પણુ ઉંચફી લફ ખાઈ ન્નય છે, 


ખાસ જાણુવા જેવી બાબતો. 


ગરૂડ દિવસના ભાગમાં શિકાર કરે છે, અને તે પોતાનો 
શિકાર જવતો પકડી ફાડી' ખાય છે. 


ઘુવડ રાત્રે શિકાર કરે છે. ગીધ મડદાં ઉપર ગુજરાન 
ચલાવે છે. શિકાર કરતી વેળા એક ગરૂડ નીચે ઉતરે છે 
સ્તે બીજાં ઉંચેથી જ્નેયાં, કરે છે, માદા ખે ઇંડાં મૂકે છે. 
ગરૂડ પર્વતના ઉંચા ભાગમાં માળા ખાંધી રહે છે. તે એ- 
ટલાં બધાં ઉંચે. ઉડે છે કે આકાશમાં નાના ડાધ જેવાં 
તે દેખપાય છે. તેઓ ધણી જ ત્વરાથી નીચે ઉતરે છે. ગ્રીક 
લોકો ગર્ડને “પક્ષીઓના મેજસ્ટ્રેટ' કહેતા. જ્યારે રોમન 
, લોકો દેશ જીતવા જતા ત્યારે ગરૂડની ધ્વજા સાથે રાખતા. 
ગરૂડની ધ્વન્ન શુભ ચિહ્‌નના ગણુતું. હાલમાં ફાનસ અને 
યુનાઇટેડ સ્ટેટસના સીકાની ઉપર ગર્‌ડતું ચિત્ર ( સત્તાની 
નિશાની તરીકે ) છાપે છે. ઉત્તર્‌ અમેરિકાના ઈન્ડીયન ગરડનાં 
પીંછાંતે ઉત્તમ શણગાર માને છે. 
પ્રાણીએ પોતાનો પાતાના દશ્મનથી કેવી રીતે 

ખઅચ્ચાવ કરે છે તે વિષે. 

. ૧. નાનાં પાણી મોટાંપ્રાણીનો ખોરાક હોવાથી અને કેટલાંક 
પ્રાણી ભયકર અને: તુકસાનકારક. હોવાથી તેતો નાશ  ક- 


( ૪૨) 


સ્વામાં આવે છે. પોતાના ઉપર સ'કટ આવી પડે ( પો- 
તાની જ'દગી જ્નેખમમાં હોય ત્યારે) જીદાં જીદાં માણી- 
એતે પોતાનો બચાવ કરવા જુદાં જુદાં સાધનો હોય છે. 
હર્‌ણુ, ગાય, વગેરેને શીંગડાં હોય છે; હાથીને દ'તુશળ, વાધ, 
સિ'હ, વગેરેને મજબુત નખ, અને સપેને ઝેરી ડ'ખ હોયછે. 


જ્યારે સામેનાં પ્રાણીને મારવાનાં સાધન હોતાં નયી, 
યારે ખીન' પ્રાણીઓને તુકસાન કર્યા વિના માત્ર પાતાના 
બચાવ ખાતર બીન્ન' સાધન હોય છે. કાચબાતે ઢાલ 
હોય છે, શાહુડીને તીણાં પીંછાં હોય છે, અને દરિઆધ 
પોચાં પ્રાણીનું રક્ષણુ મજખુત ચાકના આચ્છાદાનવડે થ- 
ચેલું હોય છે. 


જીવજ'તુ-તેના શત્રુ અને તેનાથી અખચવાના સાધન. 
' શ્રામાથીડીઆં, દેડકાં, અને ખાસ કરીને પક્ષી જીવ જ- 
તુતો નાશ કરવાવાળાં છે. આ બધા દુશ્મનોમાંથી બચ- 
વાતે જીવજ'તુઓને પશ્વિરે કેટલાંક સાધનો આપેલાં હોય 
છે, જેવાં કે-વાળ, શરીરમાંથી નીકળતી દુગેધ, ભય કર્‌ દે- 
ખાવ, ડખ, વગેરે. આ સાધને! ઉપરાંત છપાઈ જવાની 
ચુક્તિ પ્યુકિત વડે તે તેવા દુશ્મનોથી સારી રીતે બચાવ 
કરી શકે છે. ઈશ્વરે કેટલાંક જીવ જ'તુઓનેો રગ અને આ- 
કાર્‌ લીલાં પાંદડાં જેવો બનાવેલો હોય છે, અને કેટલાંકના 
રગ સુકાઈ ગયેલાં પાંદડાં જેવો બનાવેલો હોય છે. કેટલાંક 
જીવડાં સુકાઈ ગયેલી ડાંખળી જેવાં પણુ હોય છે. કેટલાંક 
જીવડાંમાં આસપાસની નિવ વસ્તુના જેવા રગ ધારણુ 
. કરવાની શક્તિ હરાવાથી પક્ષીના પ'”માથી બચી નય 
“છે. દરિઆઈ પ્રાણી પણુ અનેક યુક્તિ પયુક્તિથી પોતાનો 


(૪૩) 


બચાવ ડરે છે. “ટ્રાઉટ' નામની માછલી છોછરા પાણીમાં 
દેખાય નહિ મારે તે પાણીતે ગદ કરી પોતાની ન્નતને 
છૂપાવે છે. 


શિકાર્‌ કરનારાં પ્રાણીઓને પોતાનો શિકાર 
પકડતા ફાવે તેવી સગવડ ઇશ્વરે કરી 
રાખેલી જજ્‌ઞાય છે. 


સિ'હતો ર'ગ રણુમાં છુપો રહી શકે તેવો, અને વાધનો 
રગ સુકા ધાસમાં છુપાઈ રહી શકે તેવા હોય છે. 


કીડી-સ'પૃણે હકીકત. 
જુ. આ. ૧૧૧ જ, અને ૧૧૧ સ. 


માણુસ અને કીડીની શારીરિક રચના તદન ભિન્ન છે, 
છતાં જ્યારે ફીડીઓની કેટલીક ખાસયત ધ્યાન આપીને 
તપાસીએ છીએ, ત્યારે અકલમાં તેઓ માણુસથી જ ઉત- 
રતી હોય છે, એવું જણાય છે. ધર તેમજ રસ્તા બાંધવાની 
ચતુરાઈ, એકત્ર રહેવાતું વલણુ, વગેરે અનેક બાબતો અ- 
ગચ ઉત્પન્ન કરે તેવી છે. 

કીડીની ધણી જાતો થાય છે, અને બધી મળી ઓછામાં 
એઈછી એક હનર નાતો છે, તેવી ગણત્રી કરવામાં આવી 
છે. આ બધી નતેોમાં દરેક ન્નતની ખાસયત જીદી હોય છે. 
જ્ીડીનું અવલોકન કરવું અત્યત કઠિન છે, કારણુ કે તે ધણુ 
ખરે વખત જમીનમાં રહે છે. ઝુલ્ડ ડીજઅર, રેોમર, 
સ્વે।0મરડમ, લેટીલ, લેવેનહોક, અને હુચુબરે ધણી જ 
સ'ભાળથી કીડીઓતું અવલોકન કરેલું જણાય છે. આ વિ- 


(જહ) 


દાનો! ઉપસુંત  કેડરીક સ્મીથ, બેલ્ટ, સેોઝગરીજ, બટસ, 
સેપ્રર, એમરી, ફેપરેલ; સેકકફ, સર્જ્નેન બલક, વગેરે એ 
પણુ પોતાનો અમૂલ્ય વખત કોડીનું અવલોકન કરવામાં 
ગાળેલેો જણાય , છે. 


કીડીઓતાં ચાર રૂપાંતર્‌ થાય છે. ર સ્વરૂપ ઇંડાનું, 
ખીજાં “લારવા'નું જી. આ. ૧૦૮. ત્રીજું “પ્યુપા' કે “ કાઈ 
સેલીસ' તું જી. આ. ૧૦૪. અને ચોથુ' અને છેલ્લું સ'પૂણે 
કીડીનું (જુ. આ. ૧૧૦. પાંખવાળી કીડી. ) 
ઇંડા, 
ઈંડાં સફેદ કે પીળાશ પડતાં હોય છે, અને તેઓની લ- 


આઈ, પહોળાઈ કરતાં જરા વિશેષ હોય છે. ઇંડાં મૂડયા પછી 
પપ દિવસ. વીત્યા બાદ તેને. સેવવામાં આવે છે 
'લાર્વાઃ. 

મધમાખીના “લારવા' ની પેઠે આ “લારવા' સફેદ, અને 
પગ વગરના હોય છે. આ કોડાનો આકાર શ'$ કુ €,૦૫108] 
જેવો હોય છે, અને માથાં આગળ સાંકડો હોય છે. તેએનું 
સ'ભાળથી પોષણુ કરવામાં આવે છે. આ કીડાઓને નાનાં 
મોટાં કદ પ્રમાણે જુદા જુદા ગોઠવવામાં આવે છે. આ 


શ્ષિતિમાં આ કીડા એક મહિના સુધી અતે વખતે ખે મ- 
હિના સુધી પણુ રહે છે. 


 પ્યુપા ' 


“લારવા તીડ સ્થિતિમાંથી આ કીડા 'પ્યુપા' નું રૂપ ધા- 
રણુ;'કરે છે. ગ્રા સમિતિમાં કેટલાક “પ્યુપા' ખુલ્લા હો્‌ય છે, 
અવઢે-કેટલાકતીકઆસમાસઃ રેશમના તાંતણાતું પડ હોમ છે. 





( ૪પ ) 
આ પડમાંથી નીકળવામાં મોટી કોડીની મદદની તેઓને 
જરર પડે છે. કીડીઓ “પ્યુપા' નમી સ્થિતિમાં ત્રણુ કે ચાર 
અઠવાડીઆં સુધી રહૈ છે, અને ત્યાર પછી સ'પૂૃણુ અવ- 
સ્થાતે પ્રાપ્ત થાય છે. 
કીડીનુ' આયુષ્ય. 

કીડીનું આયુષ્ય કેટલાં વર્ષનું છે, તે વિષે જુદા જુદા અ- 
અવલોકન કરતારાઓનું જુદ્‌' જાદ્‌' મત છે. કોડી (પુરૂષ) 
ની ઉમ્મર એક વર્ષ ડરતાં ઓછી અતે વધારેમાં વધારે એક 
વર્ષતી ગણાય છે. કીડી (સ્રી) ની ઉમ્મર એક વની ગઃ 
ણુવામાં આવે છે; પરન્તુ એક પાળેલી કોડી પદર વષૅ 
સુધી જીવી હતી તેવો સર્જન લબકનો અતુભવ છે. 


શરીર રચના. 

કીડીના શરીરના ત્રણુ ભાગ હોય છે; એક ભાગ મા- 
થાતો ખીજે છાતીનો, અને ત્રીજે પેટનો. 

માથાંતા ભાગ ઉપર “એન્ટીનીઃ ખે સ્પ્શેન્દ્રિય' હોય છે, 
અને તેના વિભાગની સ'ખ્યા જુદી જુદી કોડીઓમાં જુદી 
* જીદી હોય છે. 

આખ. 

આંખ ખે જતની હોય છે; સાદી અને સયુક્ત. જે જે 
વિભાગ એકત્ર મળી સ'યુકત આંખ બનેલી છે, તે વિભા- 
ગની સ'ખ્યા ૧ થી ૧૨૦૦ સુધીની હોય છે.કેટલીક નનતની 
કીડી ( ટાઈફેલેોલેોન ) ને બીલકુલ આંખો હોતી નથી. સાદી 
આંખની સ'પ્યા ત્રણ કરતાં કોઈ દિવસ વિશેષ હોતી નથી, 
અને તે ત્રિકોણાકારમાં ગોઠવાયેલ હોય છે. ત્રણુ મતની 
"ડી ( પુરૂષ,-સ્રી-ને કામ કરનાર ) માંથી કેટલીક કામ 


(૪૬) 


કરનાર કીડીને સારી આંખો હોતી નથી, પણુ ( પુરૂષ-અને 
સ્રો) કીડીમાં આ સાદી આંખો હમેશાં ન્નેવામાં આવે છે. 


છાતી; પગ; પાંખો. 
છાતીના ભાગ ઉપર ૬ પગ હોય છે. ( સ્રી તેમજ પુરૂષ 


કીડીને પાંખો હોય છે. કામ કરનારી કીડીઓને પાંખો હોતી 
નથી, શ્વાસ લેવાને મારે છ નાનાં નાનાં છિદ્દો હોય છે 


પેટ. 

(સ્રી) કોડીમાં અને કામ કરનાર કોડીમાં પેટતા છ વિ- 
ભાગ થયેલા હેય છે. ( પુરૂષ) કીડીમાં સાત વિભાગ 
જોવામાં આવે છે. 

ડે'ખ, 

કેટલીક જતોને ડખ મારવાનાં સાંધન હોય છે, અને 
કેટલીક જાતોને હોતાં નથી. કેટલીક નતો ઝેરી રસ કેટ- 
લેક દૂર ફેકી શકે છે. પોતાના બચાવને મારે કે દુશ્મનો 
ઉપર હુમલો કરવાને જે કીડીઓ ડ”ખતી નથી, તે પોતાતું 
રક્ષણુ કઈ વિચિત્ર રીતે કરતી દેખાય છે. એક જતની 
કીડી પોતાનાં દરતું માં ધણું જ નાનું રાખે છે, અને તે 
નાનો દરવાજે એક કામ કરનાર કીડી પોતાનાં માથાં વડે 
ખધ રાખે છે આ જતની કીડીઓની વાસ પણુ એવી 
હોય છે, કે જેથી તેના દુશ્મનો તેતાથી કર રહૈ છે. એક 
નનતની ફોડી ભયને વખતે પોતે મરી ગયેલ છે, તેવો ડોળ 
ફરે છે, દુશ્મન સામે હુમલે। કરવામાં કેટલીક ન્નતો મ'પ્યા- 
અધ સાથે જ હુમલો] કરે છે. નાશી જનાર  દુટમતે. પા- 
છળી આ કોડી પડતી નથી; પરન્તુ હાથમાં આવેલા દુ- 
“શ્મતેપત્તે મારી નાંખવા પણુ. ચૂડતી નથી. અધી ડીડીને 


કે 
જૂ 
તૈ 


( ૪૭) 


લ્રાભ થતો હોય તો સામાન્‍ય હિતાર્થે અસ'ખ્ય 
છીડીએઓ પોતાનો ભોગ આપે છે. ખીજ નનતની ડી- 
ડીએમાં કાંઈ એવીજ ખાસયત હોય છે કે તેઓ મારી 
નાંખવા ખાતર નાહ પણુ માત્ર ભય પમાડવા ખાતરજ 
દુશ્મનો પર્‌ હુમલો ડરે છે. ફીડોની નનત સ'પીલી હેય 
છે તે દેખીતું છે, કારણુ કે એકત્ર મળી કામ કરવાનું 
વલણુ ઘણી નતોમાં જેવામાં આવે છે. કેટલીક નબળી 
ને નાની કીડીએ એકત્ર મળીને જ્યારે કદાવર અને 
બળવાન દુશ્મનોનો જીવ લે છે ત્યારે આપણુને કાવેવર 
દ. ડા* ની ડવિતા યાદ આવ્યા વિના રહેતી નથી. ઝાઝાં 
નબળાં લોકથી કદી ન કરીએ વેર-કીડી કાળા નાગના પાણુજ 
લે. ખાસ કરીને ઝીણી અને નબળી કોડી એકત્ર થધને 
હુમલો કરે છે, અને દુસ્મનને પકડયા પછી પોતે કપાઈ 
#ળય તો પણુ મૂકતી તથી. કોડી જે માળા કે ધર કરે છે 
તેમાં એક જ ધરમાં ઘણી કોડી(સ્રી) હોયછે. મધમાખીના 
પૂડામાં માત્ર એક જ સ્ત્રી મધમાખ હોય છે. સ્ત્રી કોડી- 
ઓને પાંખો હોય છે, પણ પુરૂષ કોડી સાથે એક વખત 
, સ'થોગ થયા પછી તે પાંખે! તે કીડીઓ પોતાની મેળે જ 
તાડી નાંખે છે, અને પછી પોતાનો માળો છેડતી નથી. 
કામ કરનારી અને મોટાં માથા વાળી કીડીઓ ખે કાયે કરે 
છે; એક નાની કોડીઓતું રહ્ષણુ કરવાનું અને ખીજાં તેઓને 
રસ્તો બતાવવાતું. કીડીમાં વ્યવસ્થા અને નિયમ પણુ નજે- 
વામાં આવે છે. કામ કરનારી કીડીઓ નિયમિત અ'તરે 
અને નાની કીડીની હારની બહાર ચાલે છે. 


માળા. 
કોડીની જાતની પેઠે માળાની ન્નતો પણુ ધણી હોય છે. 


(૪૮) 


કેટલીક જાતો લ્રાકડાનાં હલકા કટકા, ર્‌વાં, પાંદડાં, વગેરે 
માજ ભાંધવાત્ર કામમાં લે છે, અને કેટલીક જતો માટી 
નો માળા ખનાવે છે. કેટલીક ભૉંયમાં માળા બાંધે છે, અને 
ખીજી કેટલીક જૂનાં ઝાડનાં પોલાણુમાં માળો બાંધે છે. 
કેટલીક ડીડીઓ એક જ સોટા ધરમાં રહે છે, અને કેટ- 
ઊીક જીદાં જુદાં ધર બાંધી રહે છે. એક માળામાં પાંચ 
લાખ કીડીમા હોય છે. કીડીએ જમીન નીચે રસ્તા બાંધે 
છે અને કેટલીક વેળા આ રસ્તાઓની રચના ઘણીજ 
અચ'ખો ઉત્પન્ન કરે તેવી હોય છે. 


ખોરાક. 


કીડીઓ જવજ'તુ ખાઈ રણે છે; જેટલાં જીવજ'તુ ખાય 
છે તે કરતાં વધારેનો તે તાશ કરે છે. મધ, મીઠાં ફળ, 
વગેરે પણુ તેઓને! ખોરાક છે. ખાવા માટે અનાજના દા- 
છાનો પણુ તે સ'ગ્રહ ફરે છે. 

રી ઉદ્યાગ. 

ઉદ્ઘાગમાં કીડી મધમાખી કરતાં પણુ ચડી જાય છે. આખો 
દવસ તે ફૅ'ઈકે ક'ઈકે કામ કરતી જ હોય છે, અને જરૂર 
પડે રાત્રે પધ્યુ ફામ કરે છે. 
રા  કેવચ્છતા. 
_કીરીઓ અત્ય'ત ચોખ્ખી હોય છે. સ્વચ્છ થવાને માટે 
ઝીડીઓ એક ખીજને ચાટી સાક્‌ કરે છે. ઝાઝી કીડીએ- 
માંથી થોડીએકને અવલોકન મારે ₹ંગી હોયછે, તો અ- 
શુક વખત પછી તે લેપ છીમે ધીમે બીજ કીડીઓ ઉ- 


( ૪૯૦) 
ઉત્ત્પત્તિ. 


સ્રી કીડીઓ ઈંડાં મૃકે છે, તેમ કામ કરનારી ૪ીડીઓ 
પણુ ઈંડાં મૂકે છે; પરન્તુ કામ કરનારી ઝીડીઓએ મૂકેલાં 
ઈડાંમાંથી પુરૂષ કીડી જ ઉત્પન્ન થાય છે. સ્ત્રી કીડી જે 
ઇંડાં મૃકે છે, તેમાંથી તે પોતાની ધચ્છા પ્રમાણે પુરૂષ, સ્ત્રી 
કૈ કામ કરનાર ૪ીડી ઉત્પન્ન કરી શકે છે. 

ગ્રેસ, 

કીડીઓ અરસપરસ પ્રેમભાવ ધરાવે છે, અતે તેથી અ- 
ન્યોન્ય ૬:ખની વખતે મદદ ડરે છે. માંદી કીડીએની ત'દુ- 
રસ્ત કીડીઓ સારવાર કરે છે, અને ધાયલ થયેલી છીડીઓને 
પોતાના ધરમાં લઈ ન્નય છે. જે ઝીડી અત્ય'ત માંદી કે ધાયલ 
થયેલી હોય તો તેને માળાની બહાર કાઢી નાંખવામાં આવે 
છે. ધણી ખરી નતો સામાન્ય હિતને માટે બનતું ડરે છે. 
કેટલીક ન્નતોની ઝીડીઓ મારામારીને વખતે પો।તાની નતની 
છતાં એકલી અને લડતી જીડીને મદદ કરતી જણાતી નથી. 
એક જ નનતની જીડીઓ અન્યોન્ય મદદ કરે છે તેને માટે 
સર ર્ૈનલબકે કેટલાક રમુજી પ્રયોગો કરેલા છે. તેણે કેઢ- 
લીક એકજ જાતની અને કેટલીક ખીજી જતની કીડીઓને 
એેભાન કરી સ્વસ્થ કીડીના સમૂહ આગળ મૂકી. સ્વસ્થ 
છીડીઓએ સ્વનનતિની જીડીઓને પોતાના ધરમાં લઈ જઈ 
તપાસી ન્નેઈ, તેની સ્થિતિ સુધરશે તેવું તેને લાગતું, તો 
તે તેને યાં રાખતી નહિ તો તેને ઘરમાંથી બહાર ફ્રે'ી 
દેતી. ખીજ જતિની કીડીઓની કાંઈ પણુ સ'ભાળ રાખ્યા 
વિના ધર્‌ બહાર ફ્‌'ઝી દેતી. બેભાન છતાં પોતાની ન્નતની 
જીડીઓનેમદદ આપવાનું ીડીઓમાં સ્વાભાવિક વલણુ હોયછે. 


( ૫૦ ) 


આકલનશકિત.. ( ઓળખવાની શક્તિ. ) 


રૂ 


ખીજી અવસ્થામાં આવેલી એટલે કે “પ્યુપા' ની 
સ્થિતિમાં આવેલી કીડીઓને જ્યારે પ્રથમના માળામાંથી 
ખસેડી તેજ જાતની જીડીઓના દૂર આવેલા ખીન્ન 
માળામાં દાખલ કરવામાં આવે છે, અને થોડા વખત 
પછી જ્યારે સ'પૂણુ અવસ્થાએ પહોંચેલી તે જ ઝીડી- 
ઓને તેના મૂળ માળામાં દાખલ કરવામાં આવે છે, 
યારે તે માળાની %ીડીએઓ થોડા વખત ખીજ જગ્યાએ 
ગચેલી કીડીઓને ઓળખી કાઢે છે. જેમ માણુસ, પરગામ 
ગયેલાં સગાં વ્હાલાં કે મિત્રને અમુક વખત વીયા ખાદ 
એળખી શકે છે, તેવી જ રીતે આ ઉવેગી કીડીઓ પો- 
તાની જતની કીડીઓને ઓળખી કાઢવામાં આઢઠલી ખુડ્ડિ 
વાપરે છે, એ ખરેખર આશ્ચર્યજનક છે. 


ત'તુતા જેવી સ્પરીન્દ્રિયના ઉપચોાગ, 

 '“એન્ટીની' છીડીઓને અનેક રીતે ઉપયોગી છે. એક 
બીન્નને સાવચેતી આપવામાં, ભય કે સહી સલામતી ૬- 
શૌવવામાં, પોતાની જ્નતને વિન્નતિમાંથી ઓળખી કાઢવામાં, 
રસ્તો બતાવવામાં, વ્હાલ બતાવવામાં, ગુસ્સે! દર્શાવવામાં, 
રમત ગમ્મત કરવામાં કે અન્યોન્ય મદદ આપવામાં, આ 
જન્દ્રિયાના ઉપયોગ કરે છે. “એન્ટીની' ની ઉપયોગિતા જ્યારે 
કીડીઓ તે પ્ન્દ્રિયડીન થાયછે, યારે જ જણાય છે. 


_“એન્ટીની' વિનાની કીડીઓ મૂઢ બની #ન્‍નય છે. પોતે 
ખીજાનું કહ્યું કાંઈ સમજી શકતી નથી, તેમજ ખીજી કી 
ડીઓને પોતે કાંઈ સમજવી શ્રક્તી નથી. જુદી શે ન્ન 
સમો એક ખીજાને સમજાવવાની શકિતમાં ફેર હોય 


( ૫૨) 


મરેલી માંને કે મરેલા કરેળીઆને જ્યારે એક કોડી 
પોતાના દરમાં ખેચી લઈ જઈ શકતી નથી, યારે તે કોડી 


પોતાના દરમાં પાછી “જ્નયે છે, અને એકાદ મીનીટમાં બીજ 
કીડીઓને સાથે તેડી લાવે છે. આ પ્રમાણે ખીજ ૪ીડીઓને 
સમજાવવાની શકિત જડી નનતમાં નનેવામાં આવે છે. 


જીડીઓ જે કામ કરે છે તે માત્ર પ્રેરણાથી જ કરે છે 
કે ખુદ્ધિપૂર્વક? જે જે વિદાનોએ અનેક વર્ષે સુધી ફીડી- 
ઓનું જ અવલોકન કયો કર્યું છે, તેઓમાંના ધણાનું મત 
એવું પડૅ છે, કે કીડી જે કઇ કરૈ છે, તે ખુદ્ધિપર્વક જ કરે 
છે. સમૂહમાં સ'પીને રહેવાની ટેવ ઉપરાંત, રસ્તા બાંધવાની, 
રસ્તા ઉપર છાંયો કરવાની અને માળામાં અમુક અમુક 
અ'તરે અસુક જ આકારના થાંભલા મૂકવાની, ધરતું યુકિત 
પયુકિતથી રક્ષણુ ડરવાની, ન્નેઇતો ખોરાક ભરી રાખવાની, 
ઉઘોગ અને ખ'તથી પોતાનું કામ કરવાની, તેમજ સા- 
માન્ય હિતને મારે જે ક'ઇ ડરવાતું હોય તેની અગય સ- 
'મજવાની, નાની અને નિબળ જીડીઓને તેમજ દુઃખમાં 
આવી પડેલી કીડીઓને મદદ કરવાની, પોતાનાં બચ્ચાં ઉ- 
છેરવાની, અને નિયમ પ્રમાણે અને જરા પણુ ગભરાટ વિના 
કામ કરવાની ખાસયતો જ્યારે આપણે ન્નેધએ છીએ, યારે 
આપણે કખુલ કરવું પડે છે કે જે ક'ઇ તેઓ કરે છે તે 
અુદ્ધિપૂવક જ કરે છે. _કૅટલીક અસાધારણુ શકિતઓ 
૪ીડીમાં પણુ હોય છે, એ વાત ઊંડાં અવલેકનથી સિદ્ધ 
થાય છે. તષ્રાવત માત્ર એટલો જ કે મનુષ્ય અને 
છીડીઓના વગેમાં તે તે શાકેતએ ઓછા. વત્તા પ્રમાણુમાં 
જોવામાં આવે છે. 


( ૫૬% ) 
અખ, 


સાદી અને સ'યુકત આંખની રચના જીદી જુદી હોય 
છે, અને તેથી બ'ને આંખમાં બહારના પદાર્થની આકૃતિ 
ભિન્ન ભિન્ન દેખાતી હોવી જઇએ. બ'તે પ્રકારની આંખનાં 
કાર્ય વિષે વિદ્દાનોમાં લડાલડી ચાલેછે. પ્રથેમ એવું ધારવામાં 
આવતું કે સ'યુકત આંખો દૂરના પદાર્થી ન્નેવામાં અને 
સાદી આંખો નજીકના પદાર્થા જ્નેવામાં કામમાં લાગે છે. 
કુલૈવાર્ડી” નામના વિદ્દાનનું તેથી વિરૂદ્ધ મત છે. મી. લાઉન 
એમ ધારે છે કે સાદી આંખમાં બહારના પદાથેની આ- 
મુતિ પડલી જ નથી. તેવું કાર્ય પ્રકાશની ઉગ્રતા માપવાનુંછે. 


જેમ મધમાખીઓ નત નાતના ર્‌ગ ખએળખી શકે છે, 
તેમ જઝીડીએ પણુ જત જાતના ₹ંગ ઓળખી શકે છે, 
ધૈરા ગુલાબી રંગનો કે જીંબડીઆ રગનો તેને ધણો જ 
ણુગેમો હોય છે. 


દરની અ'દર તેઓને પ્રકાશ ગમતો નથી, પછુ દરની 
અદાર તેઓને અજવાળ!' કોઇ રીલે હરકત કરતું નથી. 
દરમાં અજવાળુ' દાખલ કરવાથી તે ગભશય છે; અને અ- 
પ્રાર્ર ભાગમાં બધી કોઢી ભરાઇ જાય છે. 


કર્ણેન્દ્રિય અંને પ્રાજાન્દ્રિય. 


_“એન્ટીની' કણેન્દ્રિયાનું કાષ કરે છે. ક્રુબર્‌ અતે ફેારેલ 
નામના વિદ્યાનો કહે છે કે કીડીમાં સાંભળવાની શકિત જ 
નથી. સર્્જોન લખકે જે પ્રયોગો કર્યા તે ઉપરથી તેને એમ 
' મોલૂમ પડયું કે તીણા, તેમજ મોટા કે નાના અવાજની 
ઉપર અસરે થતી નથી, પણુ તે એમ કહે છે કેતે 


(પ૩) 


ઉપરથી કીડીએમાં કોઇ પણુ પ્રકારતા અવાજ સાંભળવાની 
શકિત નથી તેમ કેમ કહી શકાય? જે જતના અવા” 
આપણે સાંભળો શકીએ છીએ તે નાતના નહિ તો કોઈ 
ઓજ જ નાતના અવાજ (ધણુ જ ધીમા ) સાંભળવાની 
તેનામાં શકિત હશે. 


ઝડીઓનેઃ વાક્ષનું ભાત હોસ છે. હીંગ, લવે'ડર, વગેરે 
તીત્ર વાસ વાળા પરદાર્થીે કોડીના રસ્તામાં મૂકવાથી તેના 
ઉપર અસર થતી જણાય છે. આ તીવ્ર વાસવાળા પદાથો 
આગળથી કીડીએ આગળ, જવાતે બદલે પાછી ફરવા લાગે છે. 


કીડીઓની ખુદ્ધિનો એક નસુને।. 


નીચેની વાત ઝકટ્ટર ગ્રેડલર્‌ને તેના કોઇ એક મિતે 
લખી મોકલી હતી. 


મારી બારી પાસેથી કૈટલીક કીડી બગીચામાં રોજ જતી 
હતી. બારી આગળ થોડી થોડી ખાંડ ડુ રોજ નાંખતો, અને 
તે ખાવા »ીડીઓ ત્યાં થોભતી. મે એક દિવસે ખાંડનું 
વાસણુ ઉંચે લટઢકાવ્યું ને તે વાસણુ ઉપર જવાને માત્ર 
જમીનને અડકતી તે વાસણુ ઉપરથી એક દોરી લટકાવી 
છતી, થાડીએક કોડીઓને તે દોરી વાટે જવાને રસ્તો મા- 
લૂમ પડયો કે બીજી બધી જ૪ીડીઓ તે રસ્તા દારા વ્- 
સણુમાંથી ખાંડ ખાવા ઉપર ચઢવા લાગી. થોડા દિવસ 
પછી કેટલીક કોડીઓ તે દોરી દારા ઉપર ચઢતી હતી, 
પણુ ખીજી કેટલીક તે વાસણુ નીચે રહી ખાંડ ખાતી 
હતી. નીચેની જીર્ડીઓ ખાંડ ખાઇ શકે માટે ઉપરની 
જીડીએ વાસણુનીઃ કોર ઉપરથી ખાંડત્રા- દાણા નીચે પડતા 


( ૫૪) 


સૂકતી હતી. કીડીઓમાં ખુહ્ડિનું. પરમાણુ કેટલું છે એ આ 
દણંત ઉપરથી સહજ સમનન્‍નઈ શકે તેમ છે. 


પ્રાણીઓનું વર્ગીકરણુ. 
૧ સનતુષ્ય--અ. (કરોડવાળા અને આંચળવાળા પ્રાણી.) 


મનુષ્ય એ પ્રાણી વગૅમાં સૌથી ઉત્તમ પ'ક્તિ ભોગવે 
છે, કારણુ કે તે પોતાની ખુદ્ધિવડે ખીન્ન" મોટાં અને 
ભય'કર પ્રાણીઓ ઉપર સરસાઇ ભોગવે છે. ખુદ્દિતા આ: 
ધાર મગજના બ'ધારણુ ઉપર છે, અને જેમ જેમ પા- 
ણીના મગજની રચના ગુ'ચવણુ ભરેલી તેમ તેમ તે પ્રાણી 
ઉ'ચા વગેતું, પ્રાણીઓનાં વર્ગીકરણુમાં મગજની રચના 
પછી કરોડ અતે હાડ પી'જરની રચના અગત્યતા ધરાવે 
છે. માણુસની કરોડે સ'પૂણુ સીધી હોય છે, અને તેથા 
માત્ર માણુસજ તદન ટટ્ટાર ઉભુ' રહી શકે છે. 


ર. વાંદશા ( કરોડવાળાં અને આંચળવાળાં. ) 


માણુસ પછી પ્રાણીઓમાં વાંદરાં અગત્યનો દરજ્જે 
ધરાવે છે. “ગોરીલા' કહેવાતાં વાંદરાં સીધાં (માણુસની 
પેઠે ) ચાલવા યત્ન કરે છે અને ચાલી શકે છે પણુ 
ખરાં. વાંદરાંની બધી નનતો ટટ્ટાર ચાલી શકતી નથી. 
મતુષ્યનાં મગજની રચના કરતાં તેએનાં મગજની રચના 
સાદી હેય છે. 
રા ક. ગાવ; ધોડા; વગેરે. 
. કરેોડવાળાં પ્રાણીના ઉપર મતાવેલા ખે વગે ઉપરાંત 


( પપ ) 


ત્રીજ્ન વર્ગમાં કુતરાં, ધોડા, ગાય, સિ'હ, વગેરે પ્રાણીઓને 
સમાવેશ થાય છે; પરન્તુ આ વગેનાં પ્રાણીઓની કરોડ 
સીધી હોતી નથી પણુ આડી હોય છે. આ ત્રણ વગ- 
ના પ્રાષ્ીએ ડરેોડવાળા અને આંચળવાળા છે? 
તેઓનુ લોહી ઉષ્ણ હોય છે; અને તેઓ બચ્ચાને જન્મ 
આપે છેઃ બધાના શરીર ઉપર્‌ થોડા ધણા વાળ 
પચ હોય છે. 


૪. પક્ષી. (ડરશેડવાળા અને આંચળ વિનાના) 


પક્ષી માત્રનું લોહી ગરમ હોય છે. તેઓને કરોડ પણુ 

હાય છે. વાળને બદલે પીંછાં હોય છે, અને બચ્ચાંને 
જન્મ આપવાને બદલે તેઓ ઇંડાં મૂકે છે. 
૫. પેટે ચાલતા પ્રાષ્ઠીએ. 

(કરેોડવાળાં, આંચળ વિનાનાં અને ઠ'ડા લોહીવાળાં ) 


આ પ્રાણીઓનો પક્ષીઓનાં કરતાં જુદા વગમાં સમા- 
વેશ થાય છે, કારણુ કે તેઓવું ( સર્પ, કાચખે।, વગેરે. ) 
લોહી ઠૅ'ડું હોય છે. તે ઇડાં મકે છે, અને તેઓના શરીર ઉપર 
ઢાલ કે ભીંગડાં હોય છે. શ્વાસ લેવાતે માટે ફેક્સાં હેય છે. 

૬%. જળ અને સ્થળમા રહેનારા પ્રાણીએ. 

આ પ્રાણીએ (દેડકાં, વગેરે.)તું લોહી ઠંડુ' હોય છે, પણુ 
જ્યારે તેઓ નાનાં હોય છે, ત્યારે શ્વાસ લેવાને તેઓને 
ફેક્સાં હોતાં નથી. ( ઊ113) ઝાલર દ્રારા તેઓ શ્વાસ 
લે છે. મોટાં થાય છે ત્યારે ફ્રેપ્સાં દારા શ્વાસ લે છે. 


' ૪, સાછલમપ ( ઝાલર દ્રારા શ્વાસ લેનારાં. ) 


(' પજ ) 


ભ્રધ્ાં ખરં માછ્લાંને કરોડ હોય. છે. તેઓનું લોહી 
ઠંડું. હોય છે; અતે તેસ! ઝાલર દારા શ્વાસ ભલે છે. 


શ. ડશેડ વિનાનાં પ્રાણીએ. 


કરોડ વિતાનાં પ્રાણીઓનું લોહી સામાત્ય રીતે !રગ 
વિનાનું. હોગ છે, આ પ્રકારનાં પ્રાણી ઘણે ભાગે હવામાં, 
જમીન નીચે કે પાણીમાં માલૂમ પડી આવે છે. સાત- 
ત'તુઓની ગ્ર'થિ શરીરમાં ઠેકાણે ઠેકાણું માલૂમ પડી આવે 
છે; આ જાતમાં દરિઆરઇ 'શ”મલાં, વગેરેનો સમાવેશ 
ગામ છે. 


ર. સાથાવાળા પગના પ્રાણીએ. 


એ, છ પગવાળાં (ખખે પગનાં ત્રણુ જેડકાં-પત'ગીઆં, 
માખી, વગેરે.) 


શ. આઠે પમધાળાં ( બજે પગતાં. ચાર જેડકાં-કરે- 
ળીઆ, વગેરે. 


જ. ધણા પગવાળાં--કાનખજુરા, વગેરે, 
૩, ગાળ કહી જેવાં શરીરવાળાં પ્રાણી. 
પ્રાણીઓનાં શરીર ધણી ગાળ કડીઓ એક પછી એક 


સાથે' શૂકીઃ કેય -તેવાં દેઆયઃ છે. અળસીઆં, જળો, વગેરે 
માણીએતા આ વમેમાં સમાસ થાય છે. 


પ. ૪4 તાજ્કાકાર્‌ પ્રા્ીએ।. 


“અ આ પ્રકારમાં તારાના આકારને મળતાં પ્રાણીઓને 
“સશાવેશ થાય છે; આ નતનાં' પ્રાણીએ  દરિઓમાં થૉંય 
છે.-જેવાં: કે સ્‍્ટારક્િશ.. 


( ૫૭ ) 
પ. ચિત્ર વિચિત્ર શ્નાકારના પ્રસીએ! 
જમ્રશ્શ-પ્રવાળનાં ૪તુ, જેલીદ્રિશ, સ્પ'જ--વાદળીનાં 
જ્િદ્રમાં રહેતાં જતુ. દ. ' 


કક મર 


વિધા. 
પદાથે અને તેના ગુણ. 


પદાથે એટલે 3]'? સૂર્યો, ચ', તારા, પૃથ્વી, પર્વત, 
ધાતુએ, ર્‌, ઉન, કાગળ, પાણી, પાણીની વરાળ, વાયુ, 
વગેરેને પદાથે કહેવામાં આવે છે. 

પદાથેના ત્રણ રૂપ. 

કેટલાક પદાર્થી ત્રણે રૂપ ( નકર, પવાહો, વાયુ) ધા- 
રણુ કરે છે. પાણા નકર રૂપે (બરફ) માલૂમ પડે છે. 
પ્રવાહી રૂપે (પાણી) પણુ મળી આવે છે. વરાળ એ તેતું 
ત્રીજી રૂપ છે. કેટલાક પદાર્થો માત્ર ખેજ સ્થિતિ ધારણુ 
કરે છે, લાકડાં, કાગળ, ઉન, રૂ, વગેરે ન%ર રૂપમાં હોય 


છે. તેને પવાહીરૂપ આપી શડાતું નથી. તેને ત્રીજું રૂપ 
( વાયુતું ) ધારણુ ડરે છે. 


પારો પ્રવાહીરૂપમાં મળી આવે છે, પરન્તુ ધણી ટાટથી 
તે નકરર રૂપ ધારણુ કરે છે, અને ગરમીથી તેની વરાળ 
થઈ જાય છે. હવા માંહેના વાયુ ઔકસીજન, નાઇટ્રોજન, 
અને કારબૌનિક એસીડર્ગેસ--અમુક હદ સુધી ઠૅ'ડી આપ- 
વાથી અને અઝુક દબાણુ લગાડવાથી--પ્રવાહીરૂષ અમે 
પછી નફર રૂપ ધારણુ કરે છે. 


( પ૮ ) 

પદા માત્ર જગ્યા રેકે છે. 
એક લાકડાંના કટકો ટેબલ ઉપર મૂકો. તેજ જગ્યાએ 
આ કટકો ઉપાડયા સિવાય બોજ વસ્તુ મૂકી શકાશે નહિ. 
નકર પદાધેને બદલે પ્રવાહી કે વાયુ હોય તોપણુ એક 
પદાર્થે રોકેલી જગ્યા ઉપરથી તેતે ખસેડી લેવામાં ન આવે 
ત્યાં સુધી તેજ જગ્યા ઉપર્‌ બીજે પદાથે મૂકી શકાય 
નહિ. જે જગ્યા ઉપર એક વિદવાર્થી ખેઠો હાય તેજ 
જગ્યા ઉપર તેના ઉઠયા સિવાય ખબીન્ને વિદ્યાર્થી ખેસી શકે? 

પદાચે માત્રનો ચુણુ જગ્યા રોકવાને છે. 


રકા. 
જે પદાથ માત્રનો મુણુ જગ્યા રોકવાનો છે તો પીં- 


જેલું રૂ પાણીના પ્યાલાંમાં ધીમે ધીમે તાંખવાથી તે પ્યા- 
લા માંહેતું પાણી બહાર કેમ રળી જતું નથી ? 


ઉત્તર્‌. 


ખબ'ને પદાર્થથી ( પાણી અને રૂ ) એકજ જગ્યામાં રહી 
શકેજ નહિ, અને રહેતા પણુ નથી, રૂ પીંજેલું હોય છે 
તેથી તેના તાંતણા છુટા છુટા હોય છે. આવી સ્થિતિમાં 
રૂ વધારે જગ્યા રોકે છે, પરન્તુ પાણીમાં નાંખ્યા પછી 
તે બધું રૂ ( રૂના તાંતણા ) એકત્ર થઈ જવાથી તેવું 
મૂઈ કદ ધટી જય છે, અને તેટલાં રૂને સમાઈ જવા 
થોડીઃ જગ્યાની જરૂરે પડે છે રૂ પાણીમાં દાખલ થયા 
પછી થોડી ધણી જગ્યા રોકે છે તેતી શી 'સાખીતી ? 
પાણી થોડું ધણું ઉપર ચહે છે, અને તેથી . પાણીને ઉપર 
ધકેલી પોતાતી જગ્યા કરી લે છે. 


( પ૯) 


૨ કા. 

ચાના પ્યાલામાં થોડી ખાંડ ધીમે ધીમે નાંખીગ્ઝે છીએ 
(યારે પ્યાલા માંહેનું પાણી ઉપર ચડતું માલૂમ પડતું નથી 
એતું શું કારણુ ? ખાંડ પણુ અમુક જગ્યા રોકે છે, અને 
પાણી પણુ અમુક જગ્યા રોકે છે, છતાં આવું શ્રાથી 
દેખાય છે ? 

ઉત્તર્‌. 

આ શ'કાનું સમાધાન કરતાં પદાર્થના બીજા કેટલાક 
ગુણુ પણુ ન્નણુવામાં આવશે. પદાથ માત્રના ધણા 
ઝીણા ઝીષ્)॥।ા વિભાગ થઈ શકે છે, અને અતે એવા 
પણુ સૃદ્દમ ભાગ થાય છે કે તેવા વિભાગના વધારે સદ્દમ 
ભાગ કરવા અશડય થ૪# પડે છે. આવા અઆંતિસૂદ્ટમ 
વિભાગ ( નકર, પવાહી કે વાયુ રૂપે ) ધણીજ થે. 
જગા રોકે છે. દસ્ય પદાથે આવા અનેક અતિસૂજ્ટમ 
વિભાગના સમૂહવડે બનેલો હોય છે. આવા અસ'ખ્ય 
અતિસૂઘ્દમ [વેભાગની વચમાં વચમાં અત્ય'ત સટ્ટમ ખાલી 
જગ્યા રહેલી હોય છે. જેમ કાચ કે પથ્થરના લખોટાના 
સમૂહ ઉપર ઝીણી રેતી નાંખીએ છીએ અને જેમ તે 
રેતી લખોટાની વચ્ચેનાં પોલાણુમાં ભરાઇઇ જઇ તે ખાલી 
જગ્યા પૂરી દૈ છે તેમજ પાણીના ઝીણાકણુ વચ્ચેની 
જગ્યામાં ખાંડના ઝીણાકણુ ભરાઇ ખેસે છે. હવે જને આજ 
ચાના પ્યાલામાં વધારે વધારે ખાંડ ઉમેરતા જઇથું તે 
તરતજ માલૂમ પડશે કે પાણીના ડણુ વચ્ચેની જગ્યા 
ખાંડના કણુથી પૂરાદઇ, ગઇ છે, અને પહેલાં નાંખેલી તેથી વ- 
ધારે ઉમેરાયેલી ખાંડને માટે જગ્યા કરવા પ્યાલામાં પાણી 
ઉપર ચઢવું દેખાશે. 


( હટ ) 
પદાચી માત્રના રજકણ વચ્ચેનુ' આકષેણુ. 


એક સીસાંનો દડે લ્યો. સીસાંના દડાતે કડીથી કે દેો- 
'રીથી લટકાવી શકાય તેવી ગોઠવણુ રાખો. દડાના ખે વિ- 
ભાગ કર્યા પછી બ'ને વિભાગને સાથે દાખે. દાખેલા ભા- 
ગને અધર લટકાવોા. બ'ને ભાગ સાથે ચોટી રહે છે; જુદા 
પડી જતા નથી. આમ થવાનું શું કારણુ ? 

પદાર્થ માત્રના ઝીણા ઝીણા રેજકણુ વચ્ચે એક ન્નતવું 
આંકર્ષેણુ હોય છે. આ આફષેણુ વડે એટલે કે તે આક- 


ણુના જેરથી એક ભાગ ખીજ. સાથે ચોટી રહે છે. બ'તે 
સપાટીના રેજકણુ વચ્ચે બરોખરે સબ'ધ થાય તેટલા માટે 


ખ'વૈ સપાટી લીસી :હોવાતી જરૂર છે. નવે સીસાંના કટ- 
કાનો એક ભાગ ખડ્બચડેો હશે અને ખીજે લીસે। હશે 
તો બ'ને સપાટીના ખધા રજકણુ વચ્ચે સંયોગ નહિ થ- 


તરવારના કેટલાક ધા ૬૪લદ્દીથી રૂઝાય છે તેનું ફારણુ 
પણૂ આજ છે. કપાયેલા ભાગતી બ'ને સપાઢી જ્યારે સા- 
મજ્ામી ખેગ્નલી સવે છો શટલે કે સામસામી બાજીના ભાગ 
વસ્્ચે બરોબર સ'ોગ થાય છે, ત્યારે ધાને રૂઝાતાં વાર 
ભાગત્વીઃ નથ કપાયેલા ભાગ કરતાં છુંદાઇ ગયેલા ભાગને 


રૂઝાતાં શાથી વાર લાગે છછે એ પણુ આ ઉપરથી સપણ 
સમજ શકાય વેયું છે. 


ભર્તા ગક કટકાના એક સરખા-ખે ક્રટકા કર્યા પછી 


અનુક્રમણિકા, 
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મસ્તાવના. 


૧. આ ભાગમાં પદાર્થ પાકો પૂરા થાય છે. બધા ભાગમાં 
(ખાળવર્ડી અને પહેલુ' ધોરણુ, બીજી અને ત્રીજું, 
ચોથુ અને પાંચમું. ) જે જે પાડો આપેલા છે, તેમાં 
કેળવણી ખાતાં તરફ્થી મ'જાર્‌ કર્યલા ધણા પાઠોને 
સમાવેશ થાય છે, એટલુ'જ નહિ પરન્તુ તે ઉપરાંત 
નવીન અને રસ પડે તેવા બીન પાઠો ઉમેરવા બન- 
તું કર્યું છે. 

૨. શિક્ષક વડને નવીન પાડો તૈયાર કરવામાં કેટલીક 
અગવડ પડતી દતી તે ધ્યાનમાં રાખી નવીન પાઠો 
તૈયાર કરવાનુ' સાધન જ્ઞાનપ્રટ્ટીપ? નામના પુસ્તકથી 
પૂરૂં પાડવામાં આવ્યુ' છે. આ પુસ્તમાં શારીરિકશાસ્ત્ર, 
પ્રાકૃતિક ભૂગોળ, રસાયણુશાસ્ત્ર, ખેતી, પ્રાણીશાસ્ત્ર, વન" 
સ્પતિશાસ્ત્ર, વગેરેને લગતા અનેક વિષયોની સ'પૂધે 
હડીકત આપેલી છે. ઇંગ્લ'ડ અને હિન્દુસ્તાનના મોટા 
ગએથિગક સ્થળ સૂચક નકશા પણુ ,આ પુસ્તકમાં આન 
પેલા છે. જરેરનાં ચિત્રો પણુ આપેલાં છે. 

૩. પે. ર. ટ્રે. કૉ. ના સ્ટાફે આપેલી મદદ માટે તેમના 
પૂરીથી ઉપકાર માનવાની આ તક લહઉં છું. 

જ. કેટલાંક કારણુને લીધે અને ખાસ કરી પાકો ઉતાવળે 
તૈયાર કરવાની જરૂરને લીધે જે જે ખામીઓ. સધળાં 
પદાથ પાઠનાં પુસ્તકોમાં રહેલી છે તે તે ખામીઓ -- 
ઓજ આજૃત્તિમાં સુધારવામાં આવશે. 

કત્‌? 


( ૬૨) 


જો આ બને કટકાને સાથે દાબવામાં આવે તો તે બે 
ભાગ મળી જઈ બરક્તો આખો કટકો થઈ તનય છે. 
એકજ નતના રઝજકણુ વચ્ચે જે સ્વાભાવિક આકષેણુ 
રહેલું છે, તેને લીધેન આમ બને છે. આ જાતનું સ્વા- 
ભાવિક આકર્ષણુ' નકર પદાર્થના રજકણુ વચ્ચેજ જ્નેવા- 
માં આવે છે તેમ કાંઈ નથી. પાણીના ર૦૪કષ્યુ વચ્ચે 
પણુ આ વલણુ સામાત્ય છે, અને રજકણુના આ સ'પને 
લીધેજ પાણી સમૂહમાં આપણુને મળી શકે છે. જને પા- 
ણીના ઝીણામાં ઝીણા ભાગ વચ્ચે કુસંપ હોત તો આપ- 
ણુને પીવાનું પાણી ડયાંથી મળત ? નકર પદાથેમાં અણુ 
વચ્ચેનો સ'બંધ સૌથી વધારે હોય છે, પવાહીમાં તેથી 
થોડો અને વાયુમાં તેથી પણુ થોડા જનેવામાં આવે છે. 


એકજ સ્થિતિના ( નકર, પવાહી અથવા વાયુ ) 
પદાથેના અણુ વચ્ચેનું આકર્ષણુ તે જુદું; જીદી જીદી 
સ્થિતિના ( નકર અને પવાહી વચ્ચે, પવાહી અને વાયુ 
વચ્ચે, નકર અને વાયુ વચ્ચે ) પદાથેના અણુ વચ્ચેનું 
જે આકપણુ તે પણુ વળી જુદું. 


સ્લેટ ઉપર, ટેબલ ઉપર કે જનીન ઉપર જે પાણી 
ચોટી રહે છે, તે જુદી જુદી સ્થિતિના પદાથેના અણુ 
વચ્ચેના આકર્ષણુને લીધેજ. થર્મોમીટર બનાવતી વેળા 
કાચની નળીને તપાવવી પડે છે, તેનું કારણુ પણુ હવા 
અને નકર પદાર્થના અણુ વચ્ચેનો સ'બંધ. જે હવા ડા- 
ચની અ'દરની બાજુએ ચોટી રહેલી હોય છે તેને તપાવી 
તેનો નેકર પદાથ સાથેનો સબ'ધ તોડી નાંખી બહાર 
હ[કી કાઢવામાં આવે છે, 


(૬૧) 


જ્યારે નકર. અને પ્રવાહી વચ્ચે સ'થોગ થાય છે, યારે 
તે સંયોગ એટલે બધો દઢ થાય છે કે તે બંને પદા* 
થૌને જુદા પાડવામાં ન્નેરની જર્‌ર પડે છે. ખાત્રીને મારે 
નીચેનો માદો પ્રયોગ કરો. એક તાજવાતું એક પલ્લું 
તળેથા સાફ કરી પાણીની સપાટી ઉપર સ્થિર મૂકી રાખો. 
પાણી અને પહ્લાંતી લીસી સપાટી વચ્ચેનો સ'યોગ એવો 
તો દઢ થાય છે કે તે બ'તે પદા ને છટા પાડવામાં 
(બ'તેની મૈત્રી તોડવામાં ) બીજા પક્લામાં થોડાએક ગ્રેન 
વજન ઉમેરવાની જરૂર પડે છે. 


પ્રકાશનુ' પર્‌ાવર્ત્તન, 


ચળકતાં ધાતુનાં પતરાં, કાચ, સફેદ ડાગળ, કાળ 
કપડુ, જડું પૂ હું, નાતી આરસી, સોનાનાં 
સાધન. પાનાં, ચપ્પુ, પારે, વગેરે, વગેરે. 


પ્રચોગ, પ્રશ્ન; ઉત્તર, વગેરે? 


મર્ય આપણુને તેજ આપે છે. રાત્રે ચંદ્રનું અજવાળુ 
પડે છે. દીવા કરવાથી રાત્રે પ્રકાશ મળે છે. સૂર્યમાંથી કે 
દીવામાંથી પ્રકાશનાં કિરણુ આપણા તરક આવે છે. તે 
કિરણુને અપારદર્રીક વંસ્તુવડે અટકાવવામાં આવે તો અ- 
ટકી જાય છે. દિવસે આપણુને અજવાળુ' ડયાંથ્રી મળે 
છે ? રાત્રે? કેટલાક દિવસ આકાશમાં સૂર્ય હોવા છતાં 
ઝાંખા શાથી દેખાય છે? સૂર્યનાં કિરણુ સીથી લીટીમાં 
આવે છે તે દર્શાવવા એક નાનાં કાણાંમાંથી પ્રકાશને 
આવવા વે, અને તે તરમૂ વિદ્યૉ્થીંતું લક્ષ દોરો. દીવા- 
મોંથી પણુ કિરણે સીધી લીટીમાંજ આવે છે તે દર્શા- 


(૬3૩) 


ભવા એક નાનાં છિદ્રવાળાં પૂ'ઠાંતી પાછળ સેક દીવા રાખે 
અને તેમાંથી દીવાલ ઉપર કે કાળાં કપડાં ઉપર કિરણે 
બતાવે. ધકાશનાં કિરણુ કેવી રીતે આપણી તરક્‌ ફરે'કાય 
છે ? “નત ન્નતનાં ચળકતાં અતે ઝાંખાં પતરાં બતાવો. 
તે પતરાં પોતે પકાશ આપી શકતાં નથી પછ્મ્‌ તેના 
ઉપર પ્રકાશ પડે તો તેઓ તે પકાશને પાછો ફેક 
છે; એટલે કે પકાશનાં કિરણાને પાછાં ફેંકે છે. 
પતસંમાં પ્રકાશ આપવાના ગુણુ નથી એ સમ- 
“નવવા તેજ પતરાંતે અધારામાં રાખો, 4કાશ પડે 
છે? દીવો રાખીએ તો પ્રકાશ મળે છે ? આવી રીતે 
પ્રશ્નરદ્દારા સમશનવો કે પતરાં ચળકતાં છે તેથી તેઓ 
કિરણને પાછાં ફે"૪ી શકે છે, પણુ દીવાની પેઠે તેઓ તેજ 
આપી શકતાં નથી. તે પતરાંતે દીવા આગળ ધરી [વેદ્યા- 
રથીના માં ઉપર પ્રકાશ પાડે અથવા દીવાલ ઉપર તે 
પ્રકાશ પાડે. દીવાલ ઉપર કે માં ઉપર પકાશ ડયાંથી 
આવે છે ? પતરાં ઉપર પ્રકાશ કયાંથી આવે છે ? દીવાનાં 
કિર્‌ણુ કે સૂર્યનાં કિર્ણુ ચળકતાં પતરાં ઉપર પડે છે: 
ચળકતાં પતસં તેજ કિરણોને પાછાં ફેક છે આવી રીતે 
પાછાં ફે'કાયેલાં કિર્યુ દીવાલ ઉપર કે માં ઉપર પડે છે 
પતરાંને ફેરવી જુદી જુદી જગ્યાએ પકાશ પાડી દેખાડે 
અને તે ઉપરથી ખાત્રી કરી દેખાડે કૈ પતરાં ઉપર પડે- 
લાંજ કિરગ્ના પાછાં ફે'કાય છે. પતરાંને જેવી રીતે પકડ- 
વામાં આવે તેના ઉપર પ્રકાશની દિશાનો આધાર રહે છે. 
જે દિશામાંથી પકાશ પડતો હોય તે દિશા ઉપર પણુ 


( ૬૪) 


તેના પાછા ફે'કાવાનો આધાર રહે છે. જુદા જુદા પદાથે 
ઉપર પ્રકાશ પાડી તે પકાશનાં કિરણુ પાછાં ફ્રે'કાય છે તે 
દર્શાવો. પ્રકાશ પાછે! ફે'કવામાં સાદ્દો કાચ સારો કે ચળ- 
કતું પતરૂં ? કિરણુને પાછા ફે'ી શકે તેવા બીજા પદા- 
થાનાં નામ માગે. અરીસાવડે દીવાલ ઉપર પ્રકાશ પાડી 
દેખાડો. સાદા કાચની પાછળ કલાઈ અને પારાતું મિશ્રણુ 
લગાડેલું છે, તે તરક્‌ વિદ્યાર્થાનું લક્ષ ખેચે. ધાતુ પ્રકાશના 
કિરણુને મારી રીતે ફ્રે”? શકે માટે શું કરવાની જરૂર 
છે ? સૂકેનું તેન્ટ એક તાતી આરસી ઉપર પડવા દેવામાં 
ખાવે છેઃ અને આરસી ઉપર પડતું તેજ દૂરનાં લસ્કરને 
નિશાની કરવામાં વાપરવામાં આવે છે. આ આરસસીની 
ગોઠંવણુ એવી કરવામાં આવેલી હોય છે કે તે ઉપર નીચે 
કે બાજીએ ખસી શકે છે. જેમ તારના અસ્ુક જતના 
“કટકટ'થી અમુક અક્ષર સમજવા એમ નકી કરેલું હોય 
છે, તેમ# આ અરીસાદારા મોકલાતી અમુક નિશાનીનો 
અમુક અર્થ ઠરાવી મૂકેલો હોય છે. લશ્કરતેો ઉપરી દુસ્મ- 
મનની હીલચાલ નેઇ પોતાનાં લક્કરતે એકદમ હુમલો 
કરવા, અમુક વ્યહમાં ગોઠેવાઈ જવા કે વીખેરાઈ જવા 
ઓવી નિશાનીદ્ારા સૂથવે છે. પ્રકાશનું પરાવતેન થાય છે 
તેઃ સવે જણે છે, તે જુવે છે, પણું સાદી બાબતને કે 
સાંહામાં સાંદા અમુભવતે યોગ્ય ઉપયોમ કયાં ને કેવી 
રીતે કરવો એ' કામ ખુહિશાળીનું છે. 


(૬૫) 
જરે. 


ઉત્તમ સરેશ પશુઓનાં ચામડાંમાંથી બનાવવામાં આવે 
છે. ખરીએમાંથી બતાવવામાં આવતો સરેશ હલકી 
જાતનો હોય છે. 


સરેશ બનાવવાની દૂંકી રીત. 


ચાનડાંઓના કટકાને પ્રથમ ચૂનાના પાણીથી ધોઇ! સાક્‌ 
કરવામાં આવે છે. પછી આ કટકાઓને તેની અ'રતેો 
ગળાઉ ભાગ પાણીમાં મળી ન્ય યાં સુધી ઉકાળવામાં 
આવે છે, ઉકાળતી વેળા જે જે કચરો ઉપર તરી આવે 
છે તેતે કાઢી લેવામાં આવે છે, અને ઉકળેલા રસને ગાળી 
લેવામાં આવે છે. આ ગાળેલા રસને ફરીથાં ઉકાળી વણે 
ઘટ્ટ કરવામાં આવે છે. આવી રીતે ઘટ્ટ થયેલા રસને ખડ- 


બચડી જળ ઉપર્‌ પાથરી સૂકવવામાં આવે છે. 


જયારે સરેશ સારી “તનો હોય છે બારે તેતો રગ 
131031૫1 ( ભૂખરો) હોય છે, અને તે થોડો ઘણે પાર- 
' દશક છે. સારી જતના સરેશની અદર ડાઘા ડાઘા (ધાબાં) 
હેતા નથી, અને ગરમ પાણીમાં બધો સરેશ કાંઈ પણુ 
કચરો રહ્યા સિવાય ઓગળી જવો જ્નેઇએ. 


સરૈશ ઘણે ચીકણો હોય છે, તેથી સુતાર લાકડાંને સાં" 
ધવામાં તેતો ઉપયોગ કરૈ છે. તે ઠૅરી જય છે તારે તે 
એટલા બધો સખ્ત ચોટી જય છે કે સાંધેલાં લાકડાને 
ભાંગતાં તે સાંધા આગળથી નહિ પણુ બીજ કેદ! જગ્યા- 
મેથી ભાંગી જયે છે. 


(૨૬૬) 
શીંગડા. 


વાગોળનારાં પ્રાણીઓ-જેવાં કે-ગાય, બળદ, બકરાં, 
ઘેટાં, હરણુ, વગેરેનાં શીંગડાં સર્વેએ જેયાં હશે. હર્‌ણુનાં 
શીંગડાંને શીંગડાં કહેવાં એ યોગ્ય નશ્રી કારણુ કે હરણુનાં 
શીંગડાં હાડકાંનાં બનેલાં હોય છે. સાધારણુ શીંગડાં પેલાં, 
હલકાં, જરા વળેલાં અને સ્થાયી હૉય છે. દ્રણે ભાગે 
જરણુનાં શીંગડાંના શાખાની પેઠે વિભાગ થયેલા હોય છે, 
અને નકર, ભારે અને હાડકાંનાં બનેલાં, હોય છે. રક 
આકારનાં અણીવાળાં, પોલાં શીંગડાં આપણા નખની 
પેઠે લાગણી વિનાનાં હોય છે. બળદના શીંગડાંતી અણી 
કાપી નાંખીએ તો બળદને કાંઈ દુઃખ થતું તથી પણુ 
તે શીંગડાંતી પોલાણુમાં કપાળમાંથી જે હાડકાં લાંબા થર 
ઘોડે સુધી આવેલાં છે તેને છક્ન થાય તો બળદતે દુ:ખ 
થાય છે, અને ઇશ્ન થયેલા ભાગમાંથી લોહી તીકળવા 
લાગે છે, કારણુ કે તે હાડકાં ઉપર ઝીણી ઝોણી લોહીની 
નસે! પથગયેલી છે. હાડકાં અને શીંગડાંમાં મુખ્ય ભેદ એ 
છે કે શીંગડામાં ખનિજ પદાથેનો અભાવ છે અતે તેથીજ 
તે થોડાં પારદરીક દેખાય છે. 


શીંગડાંમાંથી* અનેક નજ્નતને સામાન બનાવવામાં આવ 
છે. ચપ્પુતા હાથા, બટન, દતીઆ, ફાનસ, અતે પ્યાલા 
બનાવવામાં અસ'ખ્ય શીંગડાં વપરાય છે. આપણા દેશમાં 
' લશ્કરમાં કોઇ પણુ જતના ખખર ફેલાવવા માટે રણુશી- 
ગડાં વાપરવામાં આવતાં; હાલમાં પીતળ કે કોઈ ધાતુની 
: ખ્યુમલ બતાવવામાં આવે છે. 
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( ૬૭) 


હાડપીંજર્‌ અને હાડકા. જા. આ. ૧૨૨. 


સદ્દમ તેમજ અધમ વગેનાં કેટલાંક પાણીઓના શરી- 
રમાં હાડકાં હોતાં નથી; એટલું કે આ પ્રાણીઓને હાડ- 
પીંજર હોતું નથી. ઉચ્ચ વગનાં પ્રાણીમાં હાડપીંજર હોય 
છે. હાડકાંની બનાવટ એવી રીતે કરવામાં આવેલી છે કે 
જેથી તેએ ભાર તેમજ દબાણુ સહન કરી શકે છે. હા- 
ડકાં બે ન્નતના પદાર્થાનાં બનેલાં છે;--ખનિજ અને 
ધાર્ણીજ. ખનિજ પદાથવડે હાડકાં નકર દેખાય છે તેમજ 
તેમાં ભાર સદન કરવાનો ગુણ હોય છે. પ્રાણીજ પદાથેવડે 
-સરેશ જેવો! જલેટાધ્ઇ્ન કહેવાતો! પદાથે-તેમાં ચીકાશ- 
નો ગુણુ આવે છે. જને હાડકાંને બાળીએ તો આ ખે પદા- 
થૂમાંથી માત્ર ખનેજજ બાજછી પડી રહે છે અને “જલે- 
ટાઇન'ના અભાવે તેએ ઘણાં બરડ થઈ નય છે. 2૮ળ 
મિશ્રિત તેન્નબમાં હાડકાંને ધણો વખત રાખી મૂકવાથી 
"મનિજ અને “જલેટાકન'ને જુદાં પાડી શકાય છે. 


હાડપીજરનો ઉપયોગ. 


. શરીરના પોચા ભાગને 2કેો આજ્ઞે છે. 


૮/૮? 


ર્‌. શરીરને અમુક ન્નતનો આકાર આપે છે. 


૩, અદરના કો મળ ભાગને ઈન્ન થતાં અટકાવે છે; 
ખોપરી અ'દરના મગજનું અને છાતીની પાંસળીઓ હદય 
અને ફ્રેક્સાંનું રક્ષણુ કરે છે. 


(૬૮) 
હાડડાનેો' ઉપેચાગ# 


હાડકાંનો મોટો વેપાર ચાલે છે. મોટાં હાડકાંમાંથી 
ખશના હાથા, ચપ્પુના હાથા, દંતીઆ, ચમચા, કાગળ 
સરખી રીતે કાપવા માટેનાં રમકડાં, બટન, વગેરે બના- 
વવામાં આવે છે. ખબાળેલાં હાડકાં “એતીમલ ચારકોલ' કે 
બઉનરખ્લેક' ખાંડનો મેલ કાપવામાં વપરાય છે. હાડકાં 
ખાતર તરીકે પણુ કામનાં છે. હાડકાંતી ઝી'ચી. ભૂકી ખે- 
તરમાં ચારૈ તરક નાંખવામાં આવે છે અથવા ખીની સાથે 
પણુ થોડી થોડી છાંટવામાં આવે છે. હાડકામાં ફ્રેસફરસ 
સમાયેલો છે તેથી તેમાંથી તે અગત્યતો પદાથ પણુ કાઢ- 
વામાં આવે છે. 
દૃર્િઆઇ યનસ્પતિ. 


દરિઆમાં જેમ અનેક ન્નતના પ્રાણી વસેલાં હેય છે, 
તેમ તેમાં વતસ્પતિ પણુ ઉગેલી હોય છે. કેટલીક #નતની 
વનસ્પતિ ઊંડા પાણીમાં અને કેટલીક છીંછરા પાણીમાં 
ઉગેલી હોય છે. વળી કેટલીક થોડો વખત પાણી તીચે' 
અને થોડો વખત પાણી બહાર રહે છે. જ્યારે ભરતી 
આવે છે ત્યારે આ જાતની વનસ્પતિ પાણી નીચે કાઇ 
“ય છે, અને.ન્બટતી વેળા પાણીની બહાર રહે છે. મોટી 
વનસ્પતિ. લીલા કૈ ભૂખરા રંગની હોય છે. જે વનસ્પતિ 
દરિઆમાં ધણે ઉંડે ઉગેલી હોય છે તેતો રબ ધણે ભાગે 
લાલ હોય છે. દિરિઆઇ વનસ્પતિને પૂલ આવતાં નથી. 
વનસ્પતિનાઃઅપ્નુકઃ ભામમાંજ ઘણાં, સૃદ્દમ બી રહેલાં હોય 
જે, અને ધણાંજ સુજ્દમ છિદ્રમાંથી તે પાણીમાં બહાર પડે છે. 


( ૬૯ ) 


મનુષ્ય જતિતે દરિઆઇ વનસ્પતિ બહુ ઉપયોગી છે. 
કેટલીક શ્તતો ખાવાના કામમાં આવે છે. સ્કોટલેન્ડ, આ- 
યેર્લેન્ડ, અને આપ્સર્લેન્ડમાં કેટલીક જતો ખાધામાં 
આવે છે. કામસ્ચાથ્કામાં દરિઆઇ વનસ્પતિમાંથી દારૂ 
જેવો રસ કાઢી પીવામાં આવે છે આઇરીશ માસ ના- 
મતી વતસ્પતિ અશક્ત માણસોને કે ઢોરતે ખવરાવવામાં, 
મુર”બા બનાવવામાં, સરેશ કે ખેળતે બદલે લુગડાંતે અ- 
કડ કરવામાં ઘણીજ વપરાય છે. કેટલીક ન્નતનો ખાતર 
તરીકે અતે બળતણુ તરીકે પણુ ઉપયોગ કરવામાં આવે 
છે. દરિઆઈ વનસ્પતિને બાળી તેમાંથી સોડા બતાવી 
શકાય છે. 


સીસાપેન. 


સીસાપેન, લખવામાં, તેમજ ચિતરવામાં વપરાય છે. 
ચિત્ર કામને માટે 'કેયૌન' કહેવાતી પે- 
ઉપચોાગ અને ત્સીલે વપરાય છે. આ 'કેયૌન' ચાર- 
નામ* કોલ સિવાય ખીજું ફૅ'ઈ નથી. 
લખવામાં સીસાપેત બહુ વપરાય 
છે. આ જત “બ્લેકલેડ' કહેવાતા પદાર્થમાંથી બના- 
વવામાં આવે છે, “બ્લૅકલેડ'નો અર્થ “કાળું' સીસું થાય 
છે, અને સીસાપેન પણુ સીસાંતી બનાવેલી પેન એવો 
અથી સચવે છે; પરન્તુ જે પેન્સીલોથી આપણે લખીએ 
છીએ તે સીંસાંનતી બનેલી નથી. કદધ્ચય શરૂઆતમાં સીસાં- 
ની બનાવેલી પેનો વાપરવામાં આવતી હશે, અને તેથી 
ખીજાજ પદાર્થમાંથી હાલમાં બતાવવામાં આવતી પેન્સી- 
લને પણુ સીસાષેન એવું નામ અપાયેલું હશે. 


( ૭૦ ) 
ઇતિહાસ. 


૪ટલીના# ચિત્રકાર સોસાંના બે ભાગ સાથે કલાઇતો 
'બેક ભાગ મેળવી ચિત્ર કાઢવાની પેન્ઝીલો બતાવતા હતા. 
ડાલમાં જે પેન્સીલે! વપરાશમાં છે તેવી પેન્સીલતો યુરે.- 
પમાં ૧૬ મા સૈકા સુધી વપરાશ ત હતે. 


જ. 


પેન્સીલ ( સીસાપેન) “પ્લેખેગે' કે ' તેફાર્ષટ કહેવાતા 

પદાથેમાંથી બને છે. સીંસાંતી પેડે આ 

'્લ'બેગો' કે ધાતુ ચળકે છે, અતે તેને અડકવાથી 

ગ્રેફાઇટ' ના- હાથ પણુ કાળા થાય છે. ર્્રૅફાઇટમાં 

મતી ધાતુ. સીસાનતો જરા પણ ભાગ હોતે 

નથી. જ્તે “પ્લેખેગે' તે ખૂબ તપાવવામ 

આવે તો પાછળ લોહુ' અતે મટાડી પડી રહેલાં દેખાય 
છે, પણુ સીસું તો મળી આવતુંજ નથી. 


ઉત્તમ બંફ્રાઈટ' (ધાતુ) બીરોડેલ પર્વતમાં ( કંબર- 
લે-્ડમાં આવેલે। પર્વત )ધી નીકળતી હતી. હાલમાં તે 
ધાતુની ખાણુ।માંથી જથાબંધ ગ્રૅંદાઈટ મળતી નથી. હાલ 
ખોહીમીઆ અને બવેરીઆમાંથી પુષ્કળ ર્્રેંફ્દાઈટ મળી 
આવે છે. ફ્રાન્સ, સ્પૈન, મેકર્સીકો, ઉત્તર્‌ અમેરિકા, સૌકલ્ષોન, 
અતે સેખીરોઆમાં પણુ ગ્રેંદદાઈટ મળી આવે છે. 


કં 





4 ત મ 


% ઈટલીમાં ઉત્તમમાં ઉત્તમ હા થઈ ગયા છે, 
બને હજુ પણુ ઇટલી ચિત્રકળા અતે સંગીતનું ધર 
_.ગણુય છે. 
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ગ્રેંકાધ્ટ્ટને ધણીવાર ધોધઇ સાફ ફરવામાં આવે છે, એટ- 

લે કે તે માંહેના કચરો! કાઢી 

પેન્સીલની બનાવટ. નાંખવામાં આવે છે. આવી રીતે 
ચોખ્ખી કરેલી ગ્રૅકાઇટને સુકવી 

દળવામાં આવે છે. ગ્ૈષ્દાદટના બારીક લેટ સાથે બારીક 
માટી ભેળવવામાં આવે છે. જેઢલા પ્રમાણમાં પે-સીલને 
કઠેણુ કરવી હોય તેટલા પ્રમાણુમાં માટીનો ભેળ કરવામાં 
આવ છે ન્ને પેન્સીલને પોચી બનાવવી હોય તે થેડી 
માટો ભેળવે છે, અને નને કઠેણુ બનાવવી હોય તે! વધારે 
માટીનો ભેગ કરવામાં આવે છે. આ મિશ્રણુને ધીમે ધીમે, 
ખૂબ દળી નાંખવામાં આવે છે, અને કમે કમે તે મિશ્રણ 
કણુક જેવું થાય ત્યાં સુધી તેમાં થોડુ' થોડું પાણી ઉમે 
વામાં આવે છે, જ્યારે આ પ્રમાણે મિશ્રણુ તૈયાર થાય 
છે, તયારે તેને ખૂબ દબાવવામાં આવે છે, અતે લોઢાંતા 
નળાકાર ઢોલની નીચેનાં ઝીણાં કાણાંદારા ઝીણી દોરી જેવી 
પેન્સીલો બહાર નીકળે છે. આ લાંબા કટકાના નાના ક- 
ટકા કગ સુકવવામાં આવે કે. આ કટકા આ વખતે 
બરડ હોય છે, અને તેને ગરમ કરવામાં આવે છે ત્યારે 
તે લખી શકાય તેવા કઠેણુ બને છે. આ કટકાઓને સ”- 
ચાની મદદવડે તેયાર કરેલા લાકડાંના ખે કટકા વચે 
દાખલ કરવામાં આવે છે. ખે લાકડાંતા કટકાને સરેશવડે 
ચૉંઢાડવામાં આવેલા હોય છે; પછીથી પેન્સીલ ઉપર 
પોલીશ કરવાનું અને અક્ષર લખવાનું કામ કરવામાં આવે 
છે. તેઠ. ણિ11, 13, 112, 11. વગેરે અક્ષરે ઓછી 
વધતી કઠણાશ બતાવે છે. બવેરીઆમાં આવેલા ન્યુરે'બ- 
ગૅૈમાં પેન્સીલ બનાવવાનાં ઘણાં કારખાનાં છે. આ ફાર- 
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ખાનાંઓમાં ૧૦ હન્નર માણુસો કામે લાગેલ્ઞાં છે, અને 
એક અદવાડીઆમાં ૪ લાખ પેન્સીલેો બનાવવામાં 
આવે છે. 


કાર્બન. 


કાર્બન શ તત્4 છે. તત્ત એટલે શું? ખીશ્ન તત્વોનાં 
નામ આપો. પાણી એ ત#વ છે? ગ'ધક? લોટ? હવા? 
તે પ્રાણી તેમજ વનસ્પતિમાં માલૂમ પડે છે. હવામાં, ૬- 
રિઆમાં, અને કેટલાક ખનિજમાં (મુખ્યત્વે કરી ચાક, 
આરસ પહાણુ, વગેરેમાં. ) પણુ આ તત્વ મળી આવે છે. 
આ પદાથીમાં કાબેત છે તેની શી ખાત્રી? લાકચમાં, 
શરીરના 'માંસમાં, ખાંડમાં પણુ આ તત્વ હોય છે. લાક- 
હાંને કે માંસતે બાળવાથી જે કાળા પદાથે રહે કે તેજ 
કાબેન. ખાંડની અ'દર્‌ [કાબન છે, તે કેમ સિદ્ધ કરી શ- 
ફાય ? ખાંડ ઉપર ગ'ધકનો તેની બરેડે ખાંડ કાળા કે- 
લસા જેવી થઈ જાય છે, એજ બતાવી આપે છે કે ખાં- 
ડની અ'દર -કાબન :છે. 


કાબેનના અનેક રૂપ. 


કાબનનાં અનેક રૂપ હોય છે. હીરો અને કોલસા એ- 
કજ ભાતના પદાર્થ છે. હીરા જેવી પ્કાશમાબ, કિ'મતી 
ગતે કઠેણુ વસ્તુમાં અતે કાળા, હલકા, પોચા કોલસામાં 
'એકજ તત્વ (કાર્ભન) છે એવી ખાત્રી કેમ થઈ શકે ? 
_જ્ાલસાને બાળવાથી ફા. એ. ગે. ઉત્પત્ત થાય છે અને 
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“હીરાને ખાળવાથી પણુ તેજ ગેસ ઉત્પન્ન ચાય છે. કાબા' 
"નિંક એંસીડગૅસ એ કાબન અને હવાના સેોગથી થઇ 
છે. કોલસો અને હીરો એકજ પદાર્થેનાં બનેલાં છતાં આ- 
વો મોરા ફ્રેરેશાથી માલૂમ પડે છે? પશ્વિરે એકજ તત્વનાં 
અતિ સૂદ્દમ અણની જુદા જુદા પદાથૉમાં જુદી જુદી 
ગાઠવણુ કરેલી છે. આ ન્નતની ર્ચનાશક્તિ માણુસ નન- 
જાતમાં હજા સુધી આવી નથી. વિદ્યાના વિદ્યાનો એ પ- 
રિણામ લાવવા ધણા મથે છે, છતાં હજી. સુધી કોલસાનું 
રૂપાંતર કરી કોઇ પણુ વિદ્દાન્‌ તેનો હીરો ખનાવી 
. રડયો. નથી. કાન્સમાં કોલસા અને લોટાંનો સ'યોગ કરી 
હીરાને મળતો પદાથે બનાવવામાં કફેત્તેડ મળી છે. 
કોલસા (કાબન) 

જે કોલસા ખાણુમાંથી નીકળે છે, તે કઠણુ હોય છે. 
એન્જમાં (વરાળય'ત્ર) જે કોલસા વાપરવામાં આવે છે તે 
ઘણુ કઠણુ હોય છે. 'એ કોલસા પણુ કાર્બન છે, અને 
' લાકડાંમાંથી જે પોચા કોલસા બનાવવામાં. આવે છે. તે 
પણુ કાબૅન છે, છતાં એ ઓછા વત્તા કઠણુ શાથી હોય 
છે ? બ'ને જતના કોલસા લાકડાંમાંથીજ બનેલા હોય છે; 
પરન્તુ બ'ને જુદી જુદી સ્થિતિમાં બનેલા છે. ધરતીકપથી 
કે ખીન્ન' કોઇ; કારણુથી જ'ગલોનાં જ'ગલ દટાઇ નય છે, 
ત્યારે જમીનની અદરની ગરમીથી તેમજ તેનો દખબાણુથી 
વનસ્પતિના કોલસા બને છે. શરૂઆતમાં તો આ કોલસા 
પણુ કૅઠેણુજ હોય છે. જેમ જેમ વખત જતો ન્નય છે, 
“તેમ તેમ પોચા કોલસામાં ફેર થતાં થતાં તે પથ્થર જેવા 
કઠેછુ બનતા નજય છે. વનસ્પતિનાં અતિ સદ્મં અણુની 
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જગ્યા ખનિજ ક્રમે ક્રમે પૂરી દે છે, અને જને એન્જનમાં 
વપરાતા કોલસા ખોદી કાઢવામાં ન આવે તો અંતે તેમાં 
સ'પૂણુ ફેરફાર થઈ તે ખધા પથ્થરજ બની નાય. 


'ભારકેોલ' (કાબેન) 


હાડકાંને બાળવાથી જે કાળા પદાર્થ બાકી ર હે છે તેને 
ક કહેવામાં આવે છે. આપણુ ર છે. 


આ “ચારકેલ'તી ઝીણી ભૂકી મેલી ખાંડ સાથે ઉકા- 
ળવામાં આવે, અને આવી રીતે ઉકાળેલા રસને ગાળી 
નાંખવામાં આવે તો ખાંડનો સ્વચ્છ રસ ખહાર નીકળે 
છે. “ચારકોલ' માં મેલ અતે ₹ગ કાપવાનો અગત્યનો 
ગુણુ છે. “ચારકોલ' માં દુર્ગેધ નાશ કરવાનો પણુ મોટા 
ચુણુ છે. 


' ટેલીફ્રીન ' 
(દૂર ખેઠાં સ'દેૈશે પહોચાડવાની યુક્તિ.) 


 'રલીફોન' શખ્દ ઘણાના સાંભળવામાં આવ્યો હશે. આ 
#ગ્યાએ આપણે સાદાં છતાં ધણાંજ ઉપયોગી -ય'ત્ર (ટેલી- 
ફેન) નુ' વણુન આપીશું. લાકડાંની કે પૂ'ઠાની પવાલાંના 
અફારની બે નાની નાની પેટીઓ બનાવવી. દરેક પેઢીની 
એક ખાજુએ ડકાગળાનો અથવા તેવી કોઇ ખીજ પાતળી 
વસ્તુનો પડદ્દો ફરી લઇ તે બાજીુઓ બ'ધ ફરવી. દ૬રેક્ર 
પડદાની મધ્યમાં એક સાદી ઝીણી દોરી ( છેડે ગાંઠવાળી) 
ંધવી. આટલીજ રચના .કર્યા ષછી સે! વાર દૂર્‌ ખેઠેલાં 
શાશુશે આ યત્ર દારા એક ' બીન્ન સાથે વાત ચીત 


જેરી શકશે. . 


જ થન 
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હવે આ સાદા યત્રમાં માં રાખી બોલવાથી સામે કેવી 
,/ રીતે સભળાય છે તે વિષેઃ-- છ જ ઉદ 302 


પેટીનો જે ભાગ ખુલ્લો છે, તે ભાગમાં બોલનાર પો- 
તાતું માં રાખી ખોલે છે. બોલનારના અવાજનો ધે પ- 
“તે લાગે છે, અને ત્યાંથી તે ધકો દોરી વાટે બીજ 
પડદા ઉપર્‌ અસર ફરે છે. આમ કરવાથી જે જાતનો 
અવાજ (અવાજનાં મોજ પહેલી પેટીતા ખુલ્લા મૉંમાં 
કરવામાં આવ્યો હતો તેજ અવાજ ખીજ પેટોમાં (જ્યાં 
સામા માણુસે કાન ધર્યો હોય છે) થાય છે, અને તેથી 
સામેનો માણુસ તે અવાજ (શખ્દ, ટકોરા, વગેરે) સાં- 
ભળી શકે છે. 


સૂર્ય અને તેતાં કિરણ. 


ગસૂક આપણુને તેજ આપે છે. એ તેજ કરોડો માલ 
દૂરથી આવે છે, અને જુદા જુદા પદાથો. ઉપર .જીદી 
જુદી અસર ફરે છે. સર્યનાં કિર્યુ હવામાં થઈ આપણી ' 
“તરદ્ આવે છે. હવા જેવી પાતળી અને પારદશેક વસ્તુ 
પણુ સૂર્યનાં સધળાં કિરણુને આપણી તરફ આવતાં અ2-' 
કરાવે છે. એવી ગણુતરી કરવામાં આવી છે કે બસે' મા. 
લના હવાના થરમાંથી મૂળ કિરણુને માત્ર ' રૂ૪કર મો ! 
ભાગ આપણી તરફ આવે છે. પાણીમાંથી કિરણો -પસાર. 
થઇ શકે છે એ ખરૂં, પરન્તુ દરિઆમાં ૭૦૦ ફ્ીઢ નીચે 
ગયા પછી અધાર વ્યાપી રહું હોય છે, પૈડાના મધ્ય- 
માંથી જેમ આશા નીકળે છે, તેમ સૂર્યનાં કિરણો (દીવાના 
કિસ્શો પણુ ) પણુ પ્રસરે છે, મધ્યબિન્દુમાંથી નીકળતી 


(૭૬ ) 


ત્રિજ્યાઓ વચ્ચેતું અ'તર આગળ જતાં જેમ વધતું ન્નયેછે 
તેમ સૂય કે દીવાનાં કિરણુતુ' એક ખીશ્ન વચ્ચેનું' અ'તર 
આગળ જતાં વધારે વધારે થતું ન્નયછે. જેમ જેમ કિરણ 
વચ્ચેનું અ'તર વધારે થતું નય છે તેમ તેમ તે કિરણે 
'વધારે જગ્યા ઉપર પ્રસરી નનય છે, અને તેથી તેની ઉ- 
“ત્રતાપણુ ધટી “ય છે. દીવાનાં કિર્ણુ એક જગ્યાએથી 
નીકળી આગળ જતાં પહોળાં પથરાઇ નય છે, તે ઉપ- 
'રથી ધણા રમુજી પ્રયોગ કરી શકાય છે. એક સારો પ- 
૩્ઠાશ આપે તેવો દીવો એક સફેદ પડદાથી કેટલાક ષ્રીટ 
દૂર રાખવો. દીવા અને પડદા વચ્ચે ઉભેલા માણુસનેો 
પડછાયો પડદા ઉપર પડશે. જેમ જેમ માણુસ દીવા આ 
ગળ જશે તેમ તેમ તેનું કદ એણું થતું જશે, અને જેમ 
જેમ તે દીવાથી દૂર જશે તેમ તેમ તેતું ૩દ વધતું જશે. 
દીવા ઉપરથી જે તે માણુસ [ફોદી જઈ દીવાની પાછળ 
પડશે તો પડદામાં તે માણુસતાો પડછાયો છાપરાંતે અડ- 
કવા જતો દેખાશે. જે તેજ માણુસ દીવા ઉપરથી પડદા 
તરક રૂદકો મારશે તો! તેનો પડછાયો ઉપરથી નીચે આ- 
વતા દેખાશે. આમ બનવાનું કારણુ સમજી શકાય તેવું 
'છે. પ્રકાશ ઉપર થઇ ફૂદી જવાથી દીવારૂપી મધ્યબિન્દુ- 
માંથી જે ત્રિજ્યાઓ ( કિરણુ ) પડદ્દા ઉપર પડે છે, તે 
ત્રિજ્યાઓને સામસામી દિશામાં ઓળ'ગવામાં આવે છે, અને 
નતેથી પડછાયો ઉપર જતો કે તીચે આવતો દેખાય છે. 


મી. ગગાશ કર મણિશકર વેષ્ણુવકૃત પુસ્વ 
૧ ખાળ સ્વભાવ 
( આ પુસ્તક કળવણી ખાતાંતા વ૧ મે. જાઇલ્સ 
લાપષ્નરી માટે તેમજ શિક્ષકતા ઉપયોગને માટે મજ 
કરેલું છે; વડે[દરા રાડત્ય તરફ્થી પણુ ઇ. તથા હર 
માટે ૫ર થયેલું છે. » 
મા ખાપ અને શિટ્ટક તરીડ્ેની ફર ચેર 
અદા કરવામાં સાડાાય્ય કરનાર્‌ સસ્તુ અને ૪ 
પુસ્તક. મોહુજનક પાકુ પડું. ફિ, ૧ 
૨ ફાન પ્રદીપ. 
નાનુ ગુજરાતી એન્સ! ઈકલ્ોપીડીક, કાંઝું ૧ૂ* 
' ૦-૧૬૨-- 
૩ સચિત્ર પદાથપકડડ. 
જ $ક!ન્યા હેકોકત, ૃ્િ, ૦-૦ર- ૦ 
“ પમ અને પહેલું ધોરણુ સાથે કિ, ૦-૦૩-૮ 
 ડોજતુ' અને બીજું ૪» ,, કિ, ૦-૪, 
૮ યોયુ' અતે પાંચસ્ુ ,, .) કિ', ૦૦૦૪--૨ 
પ ચઢહેતાં ઉતરતાં ધઃ ' વારે 
ભિન્ન ભિજ્ઞ હિપચ. ઉપર્‌ પાદે. કિ', ૦-૩-૧૩ 
ખધાં પુસ્તક ભુક્સેલર પ્રભારા'કર સ્વીસ કર પા 
હે મળરરૈ, દૃશીશન માટે લખી પૂછે, 
અમદાવાદ--રીચીરેડ, 


સી. તષ્સુવકત પદાર્થપાડના સોલ એજન્ટ 


